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A medida que han ido evolucionando las tecnologías, también lo han hecho la 
forma en que llegan éstas a nuestras viviendas. Para el caso de las 
telecomunicaciones, han surgido una serie de normativas que obligan a crear 
una infraestructura para facilitar la llegada al usuario de estas tecnologías de 
una forma transparente y garantizando una calidad mínima en la recepción de 
las mismas. 
 
El proyecto que a continuación se expone, se encarga de realizar un estudio 
completo de las necesidades de cada una de estas viviendas en un edificio, 
cumpliendo con la normativa vigente en el Estado. 
 
El proyecto contiene dos partes diferenciadas: 
 
• La primera parte se basa en la realización de un proyecto de ICT 
completo, donde se estudian y se miden los parámetros necesarios 
para que el cliente pueda disfrutar de los servicios de telecomunicación 
sin ningún problema. Este estudio se centra en las tecnologías de 
radiodifusión sonora, recepción de señal de televisión analógica y 
digital, recepción de señal de televisión satélite y telefonía básica. 
 
En el siguiente paso se comprueba si se cumple la normativa de ICT 
mediante una serie de cálculos y se procede a realizar la instalación de 
cableados y equipamientos que componen la infraestructura. 
 
Por último se expone el presupuesto completo de la ICT. 
 
• La segunda parte se centra en la realización de un proyecto domótico 
para una vivienda en concreto del edificio, donde se le exponen y 
ofrecen al cliente una serie de servicios. 
 
Una vez decididos los servicios que el cliente desee instalar, se realiza 
un estudio de la instalación teniendo en cuenta donde se instalarán los 
componentes y el lugar de dicha instalación, además de evaluar los 
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Overview 
As they have gone evolving the technologies, they have also made it the form 
in that these arrive to our housings. For the case of the telecommunications, 
they have been created a series of normative that force to create an 
infrastructure to facilitate the arrival to the user of these technologies in a 
transparent way and guaranteeing a minimum quality in the reception of the 
same ones.   
   
The project that next is exposed, carries out a complete study of the 
necessities of each one of these housings in a building, fulfilling the normative 
in the State.   
   
The project contains two differentiated parts:   
   
• The first one leaves it bases on the realization of a complete project of 
ICT, where they are studied and measured the necessary parameters 
so that the client can enjoy the telecommunication services without any 
problem. This study is centered in the technologies of sound 
broadcasting, reception of sign of analogical and digital television, 
reception of sign of satellite television and basic telephony.   
   
In the following step is proven if the normative of ICT is completed by 
means of a series of calculations and proceeds to carry out the 
installation of having wired and equipment that compose the 
infrastructure.   
   
Finally the complete budget of the ICT is exposed.   
   
• The second leave is centered in the realization of a domotic project for a 
specifically housing of the building, where these are exposed and offer 
to the client a series of services.   
   
Once resolved the services that the client wants to install, is carried out 
a study of the installation keeping in mind where they will settle the 
components and the place of this installation, besides evaluating the 
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1. PROYECTO ICT. 
1.1. INTRODUCCIÓN A LAS ICT. 
1.1.1. Definición y evolución de ICT. 
 
Las Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones son instalaciones 
necesarias para captar, adaptar y distribuir a las viviendas y locales señales de 
radiodifusión y televisión terrestre y por satélite, además del servicio telefónico 
básico y de telecomunicación de banda ancha.  
 
Esta instalación de Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones (ICT) 
para el acceso a los servicios de telecomunicación en el interior de los edificios, 
supuso un gran paso adelante al facilitar la incorporación a las viviendas de las 
nuevas tecnologías de comunicación. 
 
En el año 1924, se introduce el servicio de telefonía en España. Durante esta 
década la Compañía Telefónica Nacional de España se había hecho con casi 
todas las concesiones, realizando una expansión del servicio en determinadas 
regiones, modernizando las infraestructuras heredadas y homogeneizando 
equipos y materiales. Durante varias décadas, la instalación a los inmuebles 
del servicio telefónico no estaba regularizada por ley por lo que dicho servicio 
no se garantizaba. 
 
En las décadas de 1950 y 1960 surgen en el ámbito nacional los servicios de 
radiodifusión sonora y televisión terrestre analógica. Es entonces cuando se 
empiezan a crear leyes de regularización para las instalaciones de 
telecomunicaciones en inmuebles, siendo la Ley 49/1966, de 23 de Julio, de 
antenas colectivas la primera de ellas. 
 
A finales de la década de 1990, se crea el Real Decreto regularizador de las 
infraestructuras comunes. Concretamente, se trata del Real Decreto Ley 
1/1998, de 27 de febrero, que establece un nuevo régimen jurídico en la 
materia que, desde la libre competencia, dota a los inmuebles de instalaciones 
suficientes para atender los servicios de televisión terrenal, telefonía básica y 
telecomunicaciones por cable. Además de regularizar dichos servicios, planifica 
las infraestructuras adaptándolas a posibles implantaciones futuras. 
 
Posteriormente, la Ley 11/1998, de 24 de abril, en su artículo 53 determina que 
se establecerán reglamentariamente las oportunas disposiciones que 
desarrollen el acceso a los servicio de telecomunicación en el interior de los 
edificios en las que se determinará tanto el punto de interconexión de la red 
interior con las redes públicas como las condiciones aplicables a la red interior. 
Esta misma ley dispone que por reglamento se regule la instalación de las 
redes de telecomunicación en los edificios ya construidos o futuros. 
 
Asimismo, se crea el Real Decreto 2169/1998 de 9 de octubre que aprueba el 
Plan Técnico Nacional de la Televisión Digital Terrestre. 
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Es entonces, que se dictó el Real Decreto 279/1999, de 22 de febrero, que 
aprueba el Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de 
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicación en el 
interior de los edificios y de la actividad de instalación de equipos y sistemas de 
telecomunicaciones. 
 
No obstante, en los últimos años ha habido un gran desarrollo en las 
tecnologías de la información y comunicaciones que ha llevado a una 
competencia haciendo posible la oferta por parte de los distintos operadores de 
servicios de telecomunicaciones. 
 
Algunos de estos servicios exigen para su provisión a los ciudadanos la 
actualización y perfeccionamiento de la normativa técnica reguladora de las 
infraestructuras comunes de telecomunicaciones en el interior de los edificios. 
 
Entonces se crea el Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, que aprueba el 
Reglamento regulador de las ICT1 para el acceso a los servicios de 
telecomunicación en el interior de los edificios y de la actividad de instalación 
de equipos y sistemas de telecomunicaciones. 
 
Este reglamento garantiza el derecho de los ciudadanos al acceso a las 
diferentes ofertas de nuevos servicios de telecomunicaciones, garantizando 
una competencia efectiva entre los operadores y asegurando que tienen 
igualdad de oportunidades para ofrecer sus servicios hasta las viviendas de sus 
clientes. 
 
Además exige la presentación de proyectos de infraestructuras de 
telecomunicaciones, boletines de la instalación y certificaciones de fin de obra, 
por parte de la Administración autonómica o local correspondiente que 
garantizan el acceso a los usuarios a los nuevos servicios que proporciona la 
sociedad de la información. 
 
Finalmente, este reglamento, con el fin de evitar que abunden los sistemas 
individuales, establece una serie de obligaciones sobre el uso común de 
infraestructuras, limitando la instalación de dichos sistemas cuando no exista 
infraestructura común de acceso a los servicios de telecomunicaciones, no se 
instale una nueva o no se adapte la existente, en los términos establecidos en 
el Real Decreto Ley 1/1998, de 27 de febrero. 
 
Recientemente, se publicó la Ley 10/2005, de 14 de Junio, de Medidas 
Urgentes para el Impulso de la Televisión Digital Terrestre (TDT), de 
Liberalización de la Televisión por Cable y de Fomento de Pluralismo y una 
serie de normativas de la prestación del servicio TDT. Dicho servicio formalizó 
su emisión el 12 de diciembre de 2005, estando previsto el ‘apagón analógico’ 






1. Anexo ICT: 1.3 Normativa Vigente 
Proyecto ICT                                                                                                                                                                          
                             3 
1.1.2. Descripción y distribución del edificio. 
 
El municipio de les Franqueses del Vallès se encuentra en Cataluña, al centro 
de la comarca del Vallès Oriental. Limita al norte con los municipios de la 
Garriga y Cànoves y Samalús, al este con los municipios de Cardedeu y la 
Roca del Vallès, al sur con el de Granollers y al oeste con el de Canovelles y 




El edificio se ubica en dicho municipio, más concretamente en el Passatge d’el 
Sui 2. Está situada a una distancia de 50 Km aproximadamente de la Torre de 
Collserola. 
 
El edificio consta de 4 plantas: 
 
• Planta Baja: tiene un total de 11 locales comerciales. 
• Planta Primera: tiene un total de 10 viviendas. 
o 2 viviendas con un salón comedor, una cocina, un baño y una 
suite. 
o 4 viviendas con un salón comedor, una cocina, un baño, una suite 
y una habitación. 
o 4 viviendas con un salón comedor, una cocina, dos baños, una 
suite y dos habitaciones. 
• Planta Segunda: tiene un total de 14 viviendas, de las cuales 8 de 
ellas son dúplex y conectan con la planta sobrecubierta mediante 
unas escaleras. 
o 2 viviendas con un salón comedor, una cocina, un baño y una 
suite. 
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o 4 viviendas con un salón comedor, una cocina, un baño, una suite 
y una habitación. 
o 8 viviendas dúplex: 
 planta segunda: un salón comedor, una cocina y un baño. 
 planta sobrecubierta: dos baños, una suite y dos 
habitaciones. 
 
El edificio tiene dos porterías para acceder a la vivienda. Si se divide el 
inmueble en dos partes se puede comprobar que, excepto la planta de los 
locales, las plantas de viviendas son simétricas para las dos porterías y tienen 
una canalización independiente en cada una de ellas. Para la planta baja, en 
una portería hay 6 locales y en la otra hay 5 más un altillo en uno de estos 
locales. 
 
Por lo tanto, se ha decidido realizar el proyecto de instalación común de 
telecomunicaciones para una de estas porterías teniendo en cuenta sólo ésta a 
la hora de hacer presupuestos: 
• Planta Baja: tiene un total de 5 locales comerciales. 
• Planta Primera: tiene un total de 5 viviendas. 
o 1 vivienda con un salón comedor, una cocina, un baño y una 
suite. 
o 2 viviendas con un salón comedor, una cocina, un baño, una suite 
y una habitación. 
o 2 viviendas con un salón comedor, una cocina, dos baños, una 
suite y dos habitaciones. 
• Planta Segunda: tiene un total de 7 viviendas, de las cuales 4 de 
ellas son dúplex y conectan con la planta sobrecubierta mediante 
unas escaleras. 
o 1 vivienda con un salón comedor, una cocina, un baño y una 
suite. 
o 2 viviendas con un salón comedor, una cocina, un baño, una suite 
y una habitación. 
o 4 viviendas dúplex: 
 planta segunda: un salón comedor, una cocina y un baño. 
 planta sobrecubierta: dos baños, una suite y dos 
habitaciones. 
 
1.1.3. Impacto Medioambiental de las ICT. 
 
El nivel de impacto medioambiental que puede haber en una ICT se reduce al 
control del nivel de emisiones electromagnéticas por el conjunto de antenas 
que constituyen el sistema radioeléctrico y de recepción de servicios como 
radiodifusión o televisión tanto analógica como digital en el edificio. 
 
Las restantes partes que conforman la infraestructura como puede ser el 
estudio de parámetros, tendido de cableado e instalación de equipos no afecta 
al medio ambiente.  
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1.2. SERVICIO DE RADIODIFUSIÓN SONORA Y TELEVISIÓN 
TERRENAL ANALÓGICA Y DIGITAL.  
 
El servicio de radiodifusión sonora y de televisión terrenal permite recibir las 
señales de radio y de televisión en los edificios de forma analógica o digital. 
 
Actualmente, el servicio de radiodifusión terrestre de programas sonoros (radio 
FM) y de televisión es analógico y digital, pero el gran impulso de la Televisión 
Digital Terrestre (TDT) y del Servicio de Radio digital DAB (Digital Audio 
Broadcasting), conseguirá la migración de una a otra tecnología antes del 
“apagón analógico” del servicio de televisión analógica terrestre. 
 
De acuerdo con la norma técnica de este servicio (anexo I del Real Decreto 
401/2003), solamente es obligatorio la instalación de una ICT para la captación, 
adaptación y distribución de los servicios radiodifundidos terrestres (analógicos 
y digitales), aunque la ICT debe de estar preparada para permitir la 
introducción de servicios por satélite en el futuro, bien analógicos o digitales. 
 
En la ICT del servicio de radiodifusión y televisión terrestre, constituida por los 
elementos de captación de señales (antenas UHF, FM y DAB), equipamiento 
de cabecera y la red, no existe punto de interconexión y la red está formada por 
dos cables coaxiales (red de distribución y dispersión) que enlazan el 
equipamiento de cabecera, ubicado en el RITS o RITM superior, con los PAU 




Fig. 1: ICT para el servicio de RTV. 
 
En cada punto de distribución existen dos elementos pasivos llamados 
derivadores, que reparten las señales en cada planta. Cada derivador de 
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planta, deja pasar las señales hacia la otra planta y a la vez entrega señales a 
los PAU de cada vivienda de la misma planta. 
La red interior de usuario esta constituida por un solo cable coaxial del mismo 
tipo que el de las redes de distribución y dispersión, y que une los PAU con las 
BAT. Cada usuario podrá conectarse en el PAU a uno de los dos cables 
coaxiales de la red de distribución y dispersión donde se encuentran las 
señales de radiodifusión sonora y televisión terrenal analógica y digital. 
 
El PAU lleva incluido un distribuidor para facilitar la señal a las diferentes 
tomas. Las BAT permiten conectar a los usuarios los aparatos de cada servicio 
(tomas de TV, FI y radio FM o DAB). 
1.2.1. Bandas y Servicios de Radiotelevisión Terrenal. 
 
La banda de frecuencias que comprende el servicio de RTV se encuentra entre 
los 47MHz y los 862MHz, tal y como se puede observar en la siguiente tabla: 
 
 

































































Fig. 2: Banda de Frecuencias para el servicio de RTV. 
 
• Televisión Terrenal Analógica (AM-TV): B IV (470 – 606MHz) – B V (606 
– 862MHz) 
• Televisión Terrenal Digital (COFDM-TV): B V (606 – 862MHz) 
• Radio Analógica (FM): B II (87,5 – 108MHz) 













47 230 302 470 606 862 174 108 88 68 
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1.2.2. Señales de Televisión Terrestre Analógica y Radiodifusión. 
 
A continuación se pueden observar en la tabla las señales de AM-TV que se 

















41 631,25 635,68 636,75 
 TV2 
31 551,25 555,68 556,75 
 TV3 
44 655,25 659,68 660,75 
 C33 / K3 
23 487,25 491,68 492,75 
  T5 
27 519,25 523,68 524,75 
  A3 
34 575,25 579,68 580,75 
 Cuatro 47 679,25 683,68 684,75 
 BTV 
39 615,25 619,68 620,75 
 8 
29 535,25 539,68 540,75 
La Sexta 
57 759,25 763.68 764.75 
 3/24 
65 815,25 819,68 820,75 
 FM 
Banda de 
87,5 a 108 
   
 DAB Banda de 
195 a 235 
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1.2.3. Señales de Televisión Terrestre Digital. 
 
A continuación se pueden observar en la tabla las señales de COFDM-TV que 











 TV1 ;  TV2 ;  
 Clan/50 TVE ;  24h TVE 
43 650 
 TV3 ;  3/24 
61 794 
 C33 / K3 
68 850 
  T5 ; T5 Sport ;  
 Fly Music ;   T5 Estrellas 
69 858 
  A3 ;  Antena Neox ; 
 Antena Nova 
67 842 
 Cuatro ; La Sexta ; 
 40 Latino ;  CNN+ 
66 834 
 Teledeporte ;  NET TV ; 






 URBE TV ;  25 TV ; 
 Localia TV 
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1.2.4. Canales de Televisión Terrenal. 
 
Los canales de televisión pueden ser de 7 o 8MHz dependiendo de la banda 
donde se encuentren. En cada canal se emiten 3 portadoras como mínimo 
(video, color y sonido). En la banda de UHF (8MHz), se emite también otra 




Fig. 5: Portadoras canales de televisión terrenal. 
1.2.5. Plan de Frecuencias. 
 
Se establece un plan de frecuencias según las frecuencias utilizadas para las 
señales recibidas en las antenas del inmueble, sean útiles o interferentes. 
 Banda III Banda IV Banda V 
Canales Ocupados 8 -12 23, 27, 29, 31, 34 39, 41, 43, 44, 47, 
57, 61, 64, 66 
Canales Interferentes --------------- ---------------- ------------------------ 
 
Con las restricciones técnicas a las que está sujeta la distribución de canales, 









Banda I No utilizada 
Banda II (FM)    FM-radio 
Banda S 
(alta y baja) 
  Todos menos 
S1 a S6 
TVSAT A/D 
Banda III 8, 9, 10, 11  Del 5 al 7 DAB Radio 
Digital 
Hyperbanda   Todos TVSAT A/D 
Banda IV 23, 27, 29, 31, 34 ------ TV A/D 
Terrenal 
Banda V 29, 41, 43, 44, 
47, 57, 61, 64, 66 
------ 
El resto menos 
canales 
adyacentes TV A/D 
Terrenal 
950 – 1446 Satélite Astra e 
Hispasat 
 Todos TVSAT A/D 
(FI) 
1452 – 1492 
 
  Todos Radio Digital 
Satélite 
1494 – 2150 Satélite Astra e 
Hispasat 
 Todos TVSAT A/D 
(FI) 
Fig. 6: Plan de frecuencias para el servicio de RTV. 
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1.2.6. Número de tomas. 
 
Según el Real Decreto 401/2003, Anexo I, para el caso de viviendas el número 
de tomas será de una para cada dos estancias o fracción, excluidos baños y 
trasteros, con un mínimo de dos por vivienda. 
 
Para el caso de locales u oficinas, cuando no esté definida la distribución y 
ocupación o actividad del servicio, se utilizará la consideración de un PAU por 
cada 100m2 o fracción, con un mínimo de una toma por PAU. 
 
El edificio está formado por un total de 12 viviendas y 5 locales. Por lo tanto, 
habrá un mínimo de 24 tomas para las viviendas y 5 tomas para los locales 
dependiendo de la distribución de cada vivienda. 
 
Nº de estancias por vivienda Nº de tomas por 
vivienda 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 
Segund
a Planta 
5 5 4 3 4 5 5 - 3 3 2 2 2 3 3 - 
Primera 
Planta 























- - - 1 1 1 1 2 
 
 
Total tomas en viviendas 30 
Total tomas en locales 6 
Total de tomas en el inmueble 36 
Fig. 7: Número de tomas en el inmueble. 
 
 
1.2.7. Cálculo de Atenuaciones. 
 
A continuación se calcularán las atenuaciones en los distintos puntos de la 
instalación del inmueble, facilitando de esta forma el cálculo final de 
atenuaciones en las tomas de usuario repartidas en los locales y viviendas del 
propio inmueble. 
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Se puede observar que hay 10 puntos en la instalación que son clave para el 
cálculo final de atenuación en las tomas de usuario. De ellos, los más 
importantes son los puntos 4, 7 y 10 que son los que llevaran a realizar el 
cálculo de atenuaciones personalizado para cada vivienda y cada toma de la 
vivienda del inmueble. 
 
Por lo tanto este va a ser el procedimiento de cálculo de atenuaciones en los 
puntos indicados en la figura anterior: 
8m de cable 
vertical 











2 señales FI: 
FI_1 y FI_2 
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1. At. Distribuidor Principal. 
2. At. Distribuidor Principal + At. Mezclador. 
3. At. Distribuidor Principal + At. Mezclador + 8m de cable vertical. 
4. At. Distribuidor Principal + At. Mezclador + 8m de cable vertical + 
Pérdida de inserción Derivador 8 salidas. 
5. At. Distribuidor Principal + At. Mezclador + 8m de cable vertical + 
Pérdida de derivación Derivador 8 salidas. 
6. At. Distribuidor Principal + At. Mezclador + 8m de cable vertical + 
Pérdida de derivación Derivador 8 salidas + 3m de cable vertical. 
7. At. Distribuidor Principal + At. Mezclador + 8m de cable vertical + 
Pérdida de derivación Derivador 8 salidas + 3m de cable vertical + 
Pérdida de inserción Derivador 6 salidas. 
8. At. Distribuidor Principal + At. Mezclador + 8m de cable vertical + 
Pérdida de derivación Derivador 8 salidas + 3m de cable vertical + 
Perdida de derivación Derivador 6 salidas. 
9. At. Distribuidor Principal + At. Mezclador + 8m de cable vertical + 
Pérdida de derivación Derivador 8 salidas + 3m de cable vertical + 
Perdida de derivación Derivador 6 salidas + 3m de cable vertical. 
10. At. Distribuidor Principal + At. Mezclador + 8m de cable vertical + 
Pérdida de derivación Derivador 8 salidas + 3m de cable vertical + 
Perdida de derivación Derivador 6 salidas + 3m de cable vertical + 
Pérdida de inserción Derivador 6 salidas. 
 
 
Hay que tener en cuenta que para cada rango de frecuencias que se utilicen, 
las pérdidas serán diferentes en cada uno de los elementos que componen la 
instalación.  
 
Por ello se pueden conocer según el rango de frecuencias que se utilice el 
valor de atenuación en cada uno de los puntos que se han marcado en la figura 
anterior: 
 
Atenuación. dB 15MHz 862MHz 
1 4.5 5.1 
2 6 6.6 
3 6.32 8.04 
4 26.32 28.04 
5 8.02 10.04 
6 8.14 10.58 
7 28.14 30.58 
8 9.84 12.58 
9 9.96 13.02 
10 27.96 31.02 
 
Conociendo los valores de atenuación en los puntos 4, 7 y 10 se podrá obtener 
el valor de atenuación en todas las tomas de usuario (BAT) del inmueble. 
 
Lo que se debe de tener en cuenta a continuación, a partir de estos puntos, es 
el valor de atenuación calculado + los metros de cable que hay entre el 
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Registro Secundario y el PAU de la vivienda o local + atenuación del PAU – 
Distribuidor + los metros de cable que hay entre el PAU de vivienda o local y la 
toma de usuario (BAT) + atenuación del BAT. 
 
A continuación se puede ver la tabla de atenuaciones de todas las tomas del 
inmueble para los servicios de radiodifusión (FM y DAB) y Televisión Terrenal 
Analógica (AM-TV) y digital (COFDM-TV): 
 
 
Fig. 9: Tabla de atenuaciones para el servicio de RTV 
 
Se puede observar que la toma con menor atenuación se encuentra en la 
segunda planta y más concretamente en el piso nº 4 en su toma del salón.  
 
En cambio, la toma con mayor atenuación se encuentra en el local nº 8 de la 
planta baja y más concretamente en un altillo anexo donde se encuentra la 2ª 
toma de dicho local. 
 
1.2.8. Amplificadores necesarios. 2 
 
Para garantizar un nivel de señal óptima en cada toma de usuario, los valores 
de tensión en los amplificadores deben de encontrarse dentro de un margen 




SMIN CABECERA = AtMAX + SMIN TOMA = 44,96 dB + 57 dBµV = 101,96 dBµV 
SMAX CABECERA = AtMIN + SMAX TOMA = 32,38 dB + 80 dBµV = 112,38 dBµV 
 
A la salida del combinador Z se obtendrá una señal de 110 dBµV. 
 
SMIN TOMA = 110 dBµV – 44,96 dB = 65,04 dBµV > 57 dBµV 
SMAX TOMA = 110 dBµV – 32,38 dB = 77,62 dBµV < 80 dBµV 
 
Se puede comprobar que los valores calculados entran dentro del 
margen para el buen funcionamiento del servicio de televisión terrenal 
analógica, cumpliendo de esta forma con la normativa. 
 
 
2. Anexo ICT: 4.13. Cálculo de la señal en los amplificadores. 





SMIN CABECERA = AtMAX + SMIN TOMA = 44,96 dB + 45 dBµV = 89,96 dBµV 
SMAX CABECERA = AtMIN + SMAX TOMA = 32,38 dB + 70 dBµV = 102,38 dBµV 
 
A la salida del combinador Z se obtendrá una señal de 100 dBµV.  
 
SMIN TOMA = 100 dBµV – 44,96 dB = 55,04 dBµV > 45 dBµV 
SMAX TOMA = 100 dBµV – 32,38 dB = 67,62 dBµV < 70 dBµV 
 
Se puede comprobar que los valores calculados entran dentro del 
margen para el buen funcionamiento del servicio de televisión terrenal 





SMIN CABECERA = AtMAX + SMIN TOMA = 45,46 dB + 40 dBµV = 85,46 dBµV 
SMAX CABECERA = AtMIN + SMAX TOMA = 32,88 dB + 70 dBµV = 102,88 dBµV 
 
 
A la salida del combinador Z se obtendrá una señal de 95 dBµV.  
 
SMIN TOMA = 95 dBµV – 45,46 dB = 49,54 dBµV > 40 dBµV 
SMAX TOMA = 95 dBµV – 32,88 dB = 62,12 dBµV < 70 dBµV 
 
Se puede comprobar que los valores calculados entran dentro del 
margen para el buen funcionamiento del servicio de radiodifusión, 





SMIN CABECERA = AtMAX + SMIN TOMA = 44,96 dB + 30 dBµV = 74,96 dBµV 
SMAX CABECERA = AtMIN + SMAX TOMA = 32,38 dB + 70 dBµV = 102,38 dBµV 
 
A la salida del combinador Z se obtendrá una señal de 90 dBµV.  
 
SMIN TOMA = 90 dBµV – 44,96 dB = 45,04 dBµV > 30 dBµV 
SMAX TOMA = 90 dBµV – 32,38 dB = 57,62 dBµV < 70 dBµV 
 
Se puede comprobar que los valores calculados entran dentro del 
margen para el buen funcionamiento del servicio de radiodifusión digital, 
cumpliendo de esta forma con la normativa. 
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1.2.9. Respuesta Amplitud – Frecuencia. 3 
 
En ICT la respuesta amplitud – frecuencia se entiende por rizado máximo 
esperado en la banda. 
 
El cálculo del rizado es generalizado para la banda de 15MHz a 862MHz, por lo 
que no varía según la tecnología comprendida en esta banda. 
 
Según los cálculos realizados en la distribución del inmueble con los elementos 
que la forman y los metros de cable existentes, los cálculos de rizado obtenidos 
para RTV son los siguientes: 
 
RT MEJOR TOMA = 3,08 dB + 2 · 2,5 dB = 8,08 dB < 16 dB 
RT PEOR TOMA = 7,98 dB + 2 · 3 dB = 13,98 dB < 16 dB 
 
Como se puede comprobar, los dos valores son menores a los 16 dB que 
estipula no sobrepasar, para el caso de Radiodifusión Sonora y Televisión 
Terrenal, la normativa 401/2003 del Real Decreto de ICT’s. Por lo tanto se 
cumple con la normativa.  
1.2.10. Relación Señal / Ruido. 4 
 
La relación S/N es la relación de la potencia de la señal recibida en la toma y 
de la potencia de sonido a la entrada del sistema y ruido introducido por la 
instalación. Es una medida de calidad de la comunicación y según la normativa 
debe de ser mayor o igual a unos valores definidos. Por lo tanto, cuanto mayor 
sea la relación señal / ruido mejor calidad tendrá el servicio. 
 
Los valores calculados son: 
 
S/NAM-TV = 57,64 dB ≥ 43 dB 
S/NCOFDM-TV = 47,64 dB ≥ 25 dB 
S/NFM = 46,74 dB ≥ 38 dB 
S/NDAB = 40,57 dB ≥ 18 dB 
 
Se puede comprobar como se cumple con la normativa del Real Decreto 
401/2003 superando el valor mínimo de señal en la toma para el caso de 
radiodifusión. 
1.2.11. Intermodulación. 5 
 
La intermodulación es un tipo de interferencia existente en la banda de 
recepción de los canales y se debe a que los amplificadores no son lineales 
cuando trabajan cerca de la zona de saturación de la señal (máximo nivel de 
señal de amplificación). 
 
3. Anexo ICT: 4.14. Respuesta Amplitud – Frecuencia. 
4. Anexo ICT: 4.15. Relación Señal / Ruido. 
5. Anexo ICT: 4.16. Intermodulación. 
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Para los casos de televisión terrenal analógica y digital, se define la 
intermodulación simple (S/ISIMPLE), cuando la cabecera está formada por 
amplificadores monocanales, como la relación en dB entre el nivel de portadora 
de un canal y el nivel de los productos de intermodulación de tercer orden 
provocados por las tres portadoras del canal (video, audio y color). 
 
El Real Decreto 401/2003 define unos niveles mínimos de señal que hay que 
superar. 
 
Los valores calculados son: 
 
(S/ISIMPLE)TOMA AM-TV = 56 dB + 2 · (126 dBµV – 110 dBµV) = 88 dB > 54 dB 
(S/ISIMPLE)TOMA COFDM-TV = 35 dB + 2 · (114 dBµV – 100 dBµV) = 63 dB > 30 dB 
 





1.3. SERVICIO DE RADIODIFUSIÓN SONORA Y TELEVISIÓN 
SATÉLITE. 
 
El servicio de radiodifusión sonora y televisión por satélite permite básicamente 
recibir señales de televisión desde un satélite espacial. 
 
En la ICT del servicio de radiodifusión sonora y televisión por satélite, 
constituida por los elementos de captación de señales (dos antenas de FI 
instaladas en el edificio), amplificadores / mezcladores FI y la red, la red se 
distribuye en el mismo cableado que el servicio de radiodifusión sonora y 
televisión terrenal analógica y digital. 
 
Todo lo que se necesita para recibir los programas vía satélite es una antena 
parabólica fija con un LNB Universal, un receptor de satélite y un televisor: 
 
• La antena es un elemento esencial de la instalación para el satélite. 
Recibe las señales que se transmiten del satélite y las refleja a un foco 
central sobre el que se monta el LNB. 
• El LNB Universal se necesita para poder recibir todo el ancho de banda 
(desde 10,70GHz a 12,75GHz), que permitirá la recepción de todos los 
canales analógicos con un receptor analógico y todos los canales 
digitales con un receptor de satélite digital. El LNB recoge la señal de la 
antena y la distribuye a la cabecera del satélite traduciendo las señales 
de microondas (alta frecuencia) en señales de radiofrecuencia (baja 
frecuencia) para poderlas distribuir por cable. El LNB está formado por 
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1.3.1. Bandas y Servicios de Radiotelevisión Satélite. 
 
La banda de frecuencias que comprende el servicio de FI (Frecuencia 
Intermedia) se encuentra entre los 950MHz y los 2150MHz, tal y como se 
puede observar en la siguiente figura: 
 
 
Fig. 10: Banda frecuencial para el servicio FI. 
 
• Televisión Satélite Analógica: Banda Inferior (950 – 1950MHz), para un 
oscilador a 9,750GHz. 
 
• Televisión Satélite Digital: Banda superior (1100 – 2150MHz), para un 
oscilador a 10,600GHz. 
 
1.3.2. Cálculo de parámetros de la Antena Receptora. 6 
 
Antes de realizar cualquier tipo de cálculo de señales, necesitamos conocer la 
orientación de la antena parabólica, que se instalará en los tejados del 
inmueble, al lado del mástil donde estarán instaladas las antenas terrestres, y 
hacia el satélite correspondiente (satélite Astra). Cuando se habla de 
orientación, se refiere a los parámetros (ángulos) azimut y elevación de la 
antena que son únicos según el lugar donde se calculen. Esto quiere decir que 
son directamente dependientes de las coordenadas geográficas de la antena. 
 
El inmueble se encuentra en municipio de Les Franqueses del Vallès, en el 








6. Anexo ICT: 5.2. Cálculo de parámetros de la Antena Receptora. 




Fig. 11: Ubicación Franqueses del Vallès. 
Les Franqueses del Vallès: 
Longitud (LF): 2,314339º 
Latitud (LaF): 41,650854º 
 
Debido a que el satélite Astra se distribuye en una órbita geoestacionaria, la 
posición del satélite con respecto a cualquier punto de la tierra no variará con el 
tiempo por lo que solo necesitamos el parámetro de Longitud.  
 
LongitudASTRA (LA) = 19,2º 
 
Conociendo estos 3 parámetros podremos conocer los ángulos de azimut y 
elevación de la antena receptora del inmueble:  
 
E (elevación) = 38,88º 
A (azimut) = 155,45º 
 
Fig. 12: Parámetros azimut, elevación y polarización de la antena. 
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1.3.3. Cálculo de Atenuaciones. 
 
Para realizar el cálculo de la señal en el amplificador de FI que se utilizará en el 
inmueble, se necesita simplemente conocer la toma con mayor y menor 
atenuación y los niveles de señal mínimos que se tiene que garantizar según 
indica la normativa vigente.  
 
Para el cálculo de atenuaciones, se utiliza la misma base que en el caso de la 
figura x8, pero con el cambio de que la señal no pasa por el distribuidor, sino 
que las dos señales FI llegan directamente al amplificador / mezclador.  
 
Cabe decir que para FI (950MHz – 2150MHz), no hay atenuación del 
distribuidor principal (1) ya que la señal no pasa por dicho elemento y tampoco 
hay atenuación de amplificador – mezclador (2) ya que amplifica toda la banda 
de canales. Por lo que el primer elemento que amplifica será el cableado 
vertical (3). 
 
Por lo tanto este va a ser el procedimiento de cálculo de atenuaciones en los 




3. 8m de cable vertical. 
4. 8m de cable vertical + Pérdida de inserción Derivador 8 salidas. 
5. 8m de cable vertical + Pérdida de derivación Derivador 8 salidas. 
6. 8m de cable vertical + Pérdida de derivación Derivador 8 salidas + 3m 
de cable vertical. 
7. 8m de cable vertical + Pérdida de derivación Derivador 8 salidas + 
3m de cable vertical + Pérdida de inserción Derivador 6 salidas. 
8. 8m de cable vertical + Pérdida de derivación Derivador 8 salidas + 3m 
de cable vertical + Perdida de derivación Derivador 6 salidas. 
9. 8m de cable vertical + Pérdida de derivación Derivador 8 salidas + 3m 
de cable vertical + Perdida de derivación Derivador 6 salidas + 3m de 
cable vertical. 
10. 8m de cable vertical + Pérdida de derivación Derivador 8 salidas + 
3m de cable vertical + Perdida de derivación Derivador 6 salidas + 
3m de cable vertical + Pérdida de inserción Derivador 6 salidas. 
 
 
Hay que tener en cuenta que para cada rango de frecuencias que se utilicen, 
las pérdidas serán diferentes en cada uno de los elementos que componen la 
instalación.  
 
Por ello se pueden conocer según el rango de frecuencias que se utilice el 
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Atenuación. dB 950MHz 2150MHz 
1   
2   
3 1.56 2.39 
4 21.56 22.39 
5 5.56 6.39 
6 6.15 7.29 
7 27.15 28.29 
8 10.15 11.29 
9 10.74 12.19 
10 29.74 31.19 
 
Conociendo los valores de atenuación en los puntos 4, 7 y 10 se podrá obtener 
el valor de atenuación en todas las tomas de usuario (BAT) del inmueble. 
 
Lo que se debe de tener en cuenta a continuación, a partir de estos puntos, es 
el valor de atenuación calculado + los metros de cable que hay entre el 
Registro Secundario y el PAU de la vivienda o local + atenuación del PAU – 
Distribuidor + los metros de cable que hay entre el PAU de vivienda o local y la 
toma de usuario (BAT) + atenuación del BAT. 
 
A continuación se puede ver la tabla de atenuaciones de todas las tomas del 
inmueble para los servicios de radiodifusión y Televisión Satélite (QPSK-TV) 
 
 
Fig. 13: Tabla de atenuaciones para el servicio de FI. 
 
Igual que en el caso de RTV, se puede observar que la toma con menor 
atenuación se encuentra en la segunda planta y más concretamente en el piso 
nº 4 en su toma del salón.  
 
En cambio, la toma con mayor atenuación se encuentra en el local nº 8 de la 
planta baja y más concretamente en un altillo anexo donde se encuentra la 2ª 
toma de dicho local. 
1.3.4. Cálculo de señal en los amplificadores. 7 
Para garantizar un nivel de señal óptima en cada toma de usuario, los valores 
de tensión en los amplificadores deben de encontrarse dentro de un margen 
según el servicio de radiodifusión y televisión satélite. 
 
7. Anexo ICT: 5.3. Cálculo de la señal en los amplificadores. 
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• QPSK-TV 
 
SMIN AMP FI = AtMAX + SMIN TOMA = 52,02 dB + 47 dBµV = 99,02 dBµV 
SMAX AMP FI = AtMIN + SMAX TOMA = 31,40 dB + 77 dBµV = 108,40 dBµV 
 
A continuación se calculará el nivel de ajuste a la salida del amplificador, 
siendo n = 32 canales y el nivel de señal máximo amplificando este 
número de canales (SMAX N) de 112 dBµV: 
 
SAJUST AMP FI = SMAX N – 7,5 · log (n – 1) = 112 dBµV – 7,5 · log(31) = 
100,82 dBµV ≈ 101 dBµV 
 
 
Es entonces cuando se puede calcular el nivel de señal máximo y 
mínimo en la toma: 
 
SMIN TOMA = 101 dBµV – 52,02 dB = 48,98 dBµV > 47 dBµV 
SMAX TOMA = 101 dBµV – 31,40 dB = 69,60 dBµV < 77 dBµV 
 
Se puede comprobar que los valores calculados entran dentro del 
margen para el buen funcionamiento del servicio de televisión satélite, 
cumpliendo de esta forma con la normativa (Real Decreto 401/2003, 
Anexo I). 
 
1.3.5. Respuesta Amplitud – Frecuencia. 8 
 
Según la normativa 401/2003, en ICT’s el cálculo de la respuesta amplitud – 
frecuencia se entiende como el cálculo del rizado máximo esperado en la 
banda. 
 
El cálculo del rizado es generalizado para la banda de 950MHz a 2150MHz. 
 
Según los cálculos realizados en la distribución del inmueble con los elementos 
que la forman y los metros de cable existentes, los cálculos de rizado obtenidos 
para FI son los siguientes: 
 
RT MEJOR TOMA = 2,27 dB + 2 · 2,4 dB = 7,07 dB < 20 dB 
RT PEOR TOMA = 5,87 dB + 2 · 2,9 dB = 11,67 dB < 20 dB 
 
Como se puede comprobar, los dos valores son menores a los 20 dB que 
estipula no sobrepasar, para el caso de Televisión Satélite, la normativa 










8. Anexo ICT: 5.4. Respuesta Amplitud – Frecuencia. 
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1.3.6. Relación Portadora / Ruido (C/N). 9 
 
La relación C/N es la relación de la potencia de la señal recibida en la toma y 
de la potencia de sonido a la entrada del sistema y ruido introducido por la red. 
Es una medida de calidad de la comunicación y según la normativa debe de ser 
mayor o igual a unos valores definidos. Por lo tanto, cuanto mayor sea la 
relación portadora / ruido mejor calidad tendrá el servicio. 
 
Para poder encontrar el nivel de portadora/ruido es necesario resolver los 
valores siguientes: 
 
C/N (dB) = PIRE (dB) + GE (dB) + 20 log ( D 4π




El cálculo de la relación portadora / ruido, pretende resolver los valores 
de ganancia de la antena (GE) y el diámetro de la misma (d). Por último 
también se podrá conocer el nivel de potencia de la antena receptora 
(PR) y el nivel de señal obtenido en la entrada del amplificador FI (C). 
 
Lo primero que se debe conocer el nivel de ganancia de la antena.  
 
C/N: 17,5 dB (15 dB + 1 dB error de orientación + 1,5 dB pérdida de 
desplazamiento) 
 
Se puede calcular de esta forma el valor de GE: 
 
GE (dB) = C/N (dB) – PIRE (dB) – 20 log ( D 4π
λ ) + 10 log (K·TEQ·B) = 
= 17,5 dB – 50 dBW – 20 log ( Km ·37.865,63 4π
m 0,024 ) + 10 log (1,38 · 10-23 
Hz
W
· 120,69 ºK · 36MHz = 
 
= 17,5 dB – 50 dBW – (-205,95 dB) + (-132,22 dB) = 41,23 dB 
 
El siguiente paso es calcular el valor del diámetro de la antena, 












= 0,568 m 
d = 2 · r = 1,136 m = 113,63 cm 
 
 




9. Anexo ICT: 5.5. Relación Portadora / Ruido. 
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PR = C = PIRE + 20 log ( D 4π
λ ) + GE = 50 dBW + (-205,95 dB) + 41,23 
dB =  
= -114,72 Dbw  -84,72 dBm 
 
 
Y el nivel de señal obtenido en la entrada del amplificador FI: 
 
C = PR + GLNB = -84,72 dBm + 56 dB = -28,72 dBm 
Con una impedancia de 75Ω  80,03 dBµV 
 
1.3.7. Intermodulación (S/I). 10 
 
La intermodulación es un tipo de interferencia existente en la banda de 
recepción de los canales y se debe a que los amplificadores no son lineales 
cuando trabajan cerca de la zona de saturación de la señal (máximo nivel de 
señal de amplificación). 
 
Para los casos de televisión satélite, se define la intermodulación múltiple 
(S/IMULTIPLE), cuando la cabecera está formada por amplificadores de banda 
ancha, como la relación en dB entre el nivel de portadora de un canal y el nivel 
de los productos de intermodulación de tercer orden provocados por los 
restantes canales amplificados. 
 
 





Los valores en el caso de QPSK-TV según el fabricante son: 
 
(S/IMULTIPLE)CABECERA = 35 dB 
SMAX CABECERA = 112 dBµV (con n = 32) 
SREAL CABECERA = 110 dBµV 
 
Por lo tanto: 
 
(S/IMULTIPLE)TOMA AM-TV = 35 dB + 2 · (112 dBµV – 101 dBµV) – 2 · 7,5 log 
(31) =  
= 34,63 dB > 18 dB 
 









10. Anexo ICT: 5.6. Intermodulación. 
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1.4. CÁLCULO Y DIMENSIONADO DEL SERVICIO DE 
TELEFONÍA DISPONIBLE AL PÚBLICO. 
1.4.1. Previsión de la Demanda. 
 
El cálculo del dimensionado de la red de telefonía del inmueble estará 
condicionado por el número de pares de cable que se vayan a utilizar en la 
actualidad y en el futuro. 
 
La construcción del inmueble consta de 1 bloque con 2 porterías. 
 
Cada portería consta de: 
• 5 locales / 6 locales (según portería) en la planta baja. 
• 5 viviendas en la primera planta. 
• 7 viviendas (dúplex) en la segunda planta.  
 
Por lo tanto, podremos obtener el número de pares por portería necesarios en 
la instalación según la Normativa Técnica de Infraestructura Comunes de 
Telecomunicación para el Acceso al Servicio Telefónico Básico y RDSI: 
 
• Viviendas: 2 pares por vivienda. 
• Locales comerciales u oficinas en edificaciones de viviendas: 
a. 1 par cada 33m2 como mínimo. Como mínimo el número de 
pares debe de ser 3. 
b. Si se conoce el número de puestos de trabajo: 1 par por cada 
puesto de trabajo 
 
 
1.4.2. Dimensionado mínimo de la Red de Alimentación. 
 
El diseño y dimensionado de esta parte de la red será responsabilidad directa 
del Operador del Servicio de Telefonía disponible al público. 
 
 
1.4.3. Dimensionado mínimo de la Red de Distribución. 
 
La Red de Distribución se dimensionará de la siguiente forma: 
 
• La cifra de pares previstos se multiplica por un factor corrector de 1,4 
(incremento de un 40%), que asegurará una ocupación máxima de la 
red de un 70% previniendo de esta forma posibles fallos en los pares 
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 # Viviendas # Pares / Vivienda # Pares Totales 
Planta 2 7 2 14 
Planta 1 5 2 10 
Planta Locales 5 3 15 
Ascensor 1 1 1 
# Pares previstos 40 
Coeficiente Corrector 1,4 
# Pares necesarios (N) 56 
Fig. 14: Cálculo número de pares necesarios de telefonía. 
 
 
Conociendo el número de pares necesarios se utilizará el número normalizado 








Por lo tanto, la Red de Distribución de Telefonía Básica estará formada por: 
 
• Un cable de 75 pares para TB + RDSI  
o Este cable se conecta a las Regletas de Salida hacia el 
edificio del Registro Principal en el RITM Inferior. 
• En el Registro Principal se instalarán 8 regletas de 10 pares. 
o Estos pares se conectarán a las Regletas de 
Distribución situadas en el Registro Secundario. 
• En cada Registro Secundario se repartirán los pares según la planta. 
o Por lo tanto obtenemos el número de pares y regletas 
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 Plantas 
Viviendas Planta 2 Planta 1 Planta Locales 



























6 Pares 11-12 
R2 
 Pares 53-55 
R6 
7 Pares 13-14 
R2 
 Pares 56-58 
R6 
8   Pares 59-61 
R6- R7 
Ascensor   Pares 62 
R7 






Fig. 16: Distribución de los pares de telefonía en el inmueble. 
 
• En las 3 plantas del edificio se instalarán 8 regletas de 10 pares.  
o En la Planta 2 se utilizan 14 pares para las 7 viviendas 
(dúplex) y 11 pares más de reserva habiendo así un total de 3 
regletas (R1, R2 y R3). 
o En la Planta 1 se utilizan 10 pares para las 5 viviendas y 11 
pares más de reserva habiendo un total de 3 regletas (R3, R4 
y R5). 
o En la Planta Baja (Locales) se utilizan un total de 15 pares 
para los locales y 1 par para el ascensor más 2 pares de 
reserva para el ascensor y 11 pares de reserva para los 





1.4.4. Dimensionado mínimo de la Red de Dispersión. 
 
Se instalarán cables de acometida interior que cubran la demanda prevista, 
conectándose con la regleta de la red de distribución y enlazándola con la red 
interior de usuario mediante un PAU (Punto de Acceso al Usuario). 
 
 
Proyecto ICT                                                                                                                                                                          
                             27 
1.4.5. Dimensionado mínimo de la Red Interior de Usuario. 
 
Se instalará una toma o BAT (Base Acceso Terminal) cada 2 estancias 
excluyendo baños y cocinas y siempre con un mínimo de 2 por vivienda. 
 
Debido a que la distribución de cada uno de los pisos es diferente por plantas, 
no todos ellos tienen el mismo número de tomas: 
 
• En la Planta 2 hay 4 pisos que tienen una planta superior donde se 
ubican sus dormitorios. Por lo tanto tenemos que en las viviendas 1, 
2, 6 y 7 de dicha planta hay un total de 3 tomas por cada una de ellas 
y en las restantes hay un total de 2 tomas por vivienda. 
• En la Planta 1 hay un total de 5 viviendas con 2 tomas para las 
viviendas 2, 3 y 4 y 3 tomas para las viviendas 1 y 5. 
o En total son 30 tomas para las viviendas del primer y segundo 
piso. 
• En la Planta Baja hay un total de 5 locales de los cuales 4 de ellos no 
superan los 100m2 por lo que se instala 1 toma en cada uno de ellos. 
En cambio el local 8 tampoco supera los 100m2 pero tiene un altillo 
independiente en donde también se instala 1 toma por lo que dicho 
local tendrá 2 tomas.  
o En total son 6 tomas para los locales. 
• También se añade la toma del ascensor utilizada para posibles casos 
de emergencia. 
 




1.5. SERVICIO DE BANDA ANCHA. 
 
Los servicios que se incluyen en la Infraestructura Común de 
Telecomunicaciones de banda ancha son los prestados por operadores de 
telecomunicaciones por cable, servicios de acceso inalámbrico (SAFI) y 
titulares de licencias individuales que habiliten para el establecimiento y la 
explotación de redes públicas de telecomunicaciones. 
 
1.5.1. Red de Alimentación. 
 
Los diferentes operadores acometerán con sus redes de alimentación al 
inmueble, llegando por cable hasta el registro principal en el RITM inferior 
donde se encuentra el Punto de Interconexión, o llegando viña radio hasta el 
RITM superior donde se ubicarán los equipos de recepción y procesado de las 
señales captadas.  
 
El diseño, dimensionado y ejecución de dicha red de alimentación serán 
responsabilidad de los operadores del servicio de banda ancha. 




1.5.2. Diseño y Dimensionado mínimo de la Red. 
 
Debido a que dicho diseño y dimensionado no es responsabilidad del 
proyectista sino del operador, dicho proyecto de ICT no tiene porque incluir el 
cableado de la red de distribución para este servicio. 
 
En el caso de que si se incluya, se debe de tener en cuenta que desde el 
repartidor de cada operador, ubicado en el registro principal, debe de haber un 
cable que vaya hacia cada usuario que quiera acceder a los servicios que 
ofrece dicho operador. Este tipo de distribución es una distribución en estrella. 
 
Por lo tanto, los operadores son los que se responsabilicen de asegurar estos 
registros principales para que no sean manipulados de forma ilegal. 
 
El número de tomas del servicio de banda ancha en el inmueble será de: 
• Planta Baja: tiene 5 locales y se instalará 1 toma por local excepto en 
el local 8 que se instalarán 2. En total tenemos 6 tomas. 
• Planta Primera: los pisos 1 y 5 tienen un total de 3 tomas cada uno 
(suite, cocina y salón) y los restantes tiene 2 tomas (suite y salón). 
En total tenemos 10 tomas. 
• Planta Segunda: 4 dúplex con 3 tomas cada uno de ellos (salón 
planta baja, suite y habitación planta altillo) y 3 pisos con 2 tomas 
cada uno de ellos (salón y suite). En total tenemos 18 tomas. 
 
Entonces hay un total de 34 tomas en el inmueble para ofrecer este servicio en 






1.6. CANALIZACIONES E INFRAESTRUCTURA DE 
DISTRIBUCIÓN. 
 
Una vez calculados todos los parámetros de la ICT, llega el momento de 
dimensionar todas las canalizaciones, registros y recintos que se instalarán en 
la infraestructura y donde se alojarán todos los cables y equipamientos 
necesarios para permitir el acceso a los usuarios a los servicios de 
telecomunicaciones definidos con anterioridad. 
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La base de dimensionado del inmueble, tal y como se ha visto anteriormente, 
depende del número de PAU (Punto de Acceso al Usuario) y que corresponde 
a uno por vivienda o local. 
 
En este edificio en concreto, el nombre total de PAUs son 17 (12 viviendas y 5 
locales). Por lo tanto, se dimensionarán a partir de este número de PAUs, la 
arqueta de entrada, la canalización externa, la canalización de enlace superior, 
la canalización de enlace inferior, el RITM (superior e inferior), la canalización 















A continuación, se puede observar el cuadro de elementos que conforman la 
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Elemento Servicio Dimensiones 
Arqueta de entrada  400x400x600mm 
Canalización externa TB + RDSI 
TLCA 
reserva 
1 ø 63mm 
1 ø 63mm  
2 ø 63mm 
Canalización Enlace Inferior TB + RDSI 
TLCA 
reserva 
1 ø 40mm 
1 ø 40mm 
2 ø 40mm 
Registros Enlace Inferior En pared 500x500x150mm 




1 ø 40mm 
1 ø 40mm 
1 ø 40mm 
1 ø 40mm 
Registros Enlace Superior  360x360x130mm 




Canalización Principal TB + RDSI 
RTV 
TLCA + SAFI 
reserva 
1 ø 50mm 
1 ø 50mm 
2 ø 50mm 
2 ø 50mm 









































TLCA + SAFI 
 
Reserva 
- - 1 ø 
25mm 
Registros de Terminación de 
Red en la vivienda 
TB + RDSI 
RTV 




Canalización Interior TB + RDSI 
RTV 
TLCA + SAFI 
reserva 
1 ø 20mm 
1 ø 20mm 
1 ø 20mm 









reserva 0 0 








Registro Paso Tipo A Canalización Secundaria, tramos 
comunitarios 
360x360x120mm 
Registro Paso Tipo B Canalización Secundaria, tramos 
de acceso a viviendas y 
Canalizaciones Interiores de 
Usuario (TB + RDSI) 
 
100x100x60mm 
Registro Paso Tipo C Canalización Interior de Usuario 
(TLCA + RTV) 
100x160x40mm 










Fig. 18: Dimensiones de los elementos de la ICT. 





2. PROYECTO HOGAR DIGITAL. 
2.1. INTRODUCCIÓN. 
En la actualidad el desarrollo tecnológico mundial ha provocado que los 
hogares accedan a la sociedad de la información de forma habitual y sencilla. 
Las infraestructuras de telecomunicación son la base del desarrollo de los 
hogares, ya que provoca cambios, en la actualidad y en el futuro con la 
implantación de nuevos servicios. 
 
Todos esto servicios implantados en la infraestructura de la vivienda se 
relacionan entre sí, ya que los dispositivos pueden interactuar entre ellos 
mismos además de interactuar con los clientes. 
 
Es entonces donde aparece el concepto de Hogar Digital: 
 
“El Hogar Digital es una vivienda que a través de equipos y sistemas, y la 
integración tecnológica entre ellos, gracias a la domótica, ofrece a sus 
habitantes funciones y servicios que facilitan la gestión y el mantenimiento del 
hogar, aumentan la seguridad; incrementan el confort; mejoran las 
telecomunicaciones; ahorran energía, costes y tiempo, y ofrecen nuevas 
formas de entretenimiento, ocio y otros servicios dentro de la misma y su 
entorno.” 
 
El Hogar Digital forma parte integrante de Cliente Digital y que además de 
abarcar el mercado del hogar, se encuentra en Empresas, Administración y 
Centros Educativos. 
 
En el caso de los hogares, se le puede facilitar la vida al cliente, accediendo a 
una gran oferta de servicios, aplicaciones y contenidos, accesibles desde una 
gama de dispositivos que no solo sea ordenador, como por ejemplo televisor, 
consolas, electrodomésticos y una nueva generación de equipos de electrónica 
de consumo que se conectarán a las redes de Banda Ancha. Por lo tanto, se 
puede ser capaz de controlar la seguridad del hogar a distancia, disponer de 
avisos de alarmas, teletrabajar, alquilar una película de vídeo desde la red para 
verla en familia o realizar videoconferencias con parientes lejanos; además de 
ofrecer servicios de teleasistencia médica, atendiendo a ancianos o personas 
enfermas de forma remota, siendo esto solo un pequeño ejemplo de lo que 
podemos realizar las personas con la integración de dichos servicios. 
 
2.1.1. Impacto Medioambiental de la Domótica. 
 
Desde 1995 la Unión Europea exige para muchos productos domésticos 
consumidores de energía una etiqueta que informa de la clasificación 
energética del producto e indique al consumidor el gasto energético del 
producto. Con esta medida se pretende controlar tanto el consumo como la 
demanda energética y concienciar al ciudadano de los beneficios de adquirir un 
producto eficiente energéticamente y con bajo impacto medioambiental. 
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2.2. EVOLUCIÓN HISTÓRICA DE LA DOMÓTICA Y EL HOGAR 
DIGITAL. 
La historia del Hogar Digital es muy corta. No se empezó a considerar la 
integración de sistemas a nivel comercial, en edificios ‘inteligentes’ hasta los 
años 80. En el sector doméstico la integración de sistemas se ha desarrollado 
más tarde a la vez que se ha desplegado Internet. Dicha integración empezó 
en los años 90 en Japón, Estados Unidos y algunos países en el norte de 
Europa. Durante estos años también se empezó el desarrollo de las Pasarelas 
Residenciales y nuevos métodos de acceso. Durante este tiempo, la 
introducción de dicha tecnología en el hogar se realizaba gracias a que los 
equipos poseían grandes prestaciones y funciones propias. 
 
Esto supuso el desarrollo de un mercado donde los equipos domésticos que se 
desarrollaban eran totalmente independientes, funcionando de forma autónoma 
y sin necesidad de comunicarse con otros dispositivos del hogar. De esta forma 
se dificultaba la definición y desarrollo de servicios que se pudieran prestar al 
hogar y al propio usuario. Tampoco avanzó en ningún sentido la introducción 
de la tecnología domótica en el mercado. La automatización de equipos 
domésticos se realizaba mediante un control de su alimentación eléctrica y 
dichos equipos no tenían ningún tipo de comunicación eficiente con el sistema 
domótico. Por esto, la domótica se encontraba en un mercado muy reducido ya 
que a modo de ejemplo, la comunicación con el exterior se reducía a sencillas 
transmisiones de señales o avisos de alarma o al control remoto de un 
pequeño número de sistemas o equipos. 
 
Es actualmente, con el gran avance de Internet en el hogar y en las TIC 
(Tecnologías de la Información y las Comunicaciones), se ha podido desarrollar 
una nueva aplicación de la tecnología en el hogar, haciendo del usuario el 
punto más importante en la misma. Con esto, la tecnología es algo 
transparente al usuario, donde no se tiene interés técnico sino de utilidad. El 
usuario no se interesa por la tecnología sino por resolver su problema, 
necesidad o deseo. Es por esto que el gran salto cualitativo se realiza con la 
comunicación entre todos los equipos domésticos de la vivienda. 
 
En el mercado internacional, hay diferentes formas de llamar a esta nueva 
forma de comunicación en la vivienda: Digital Homes, Connected Homes, 




2.3. DOMÓTICA EN LA VIVIENDA. 
“La domótica es la automatización y control centralizado y/o remoto de 
aparatos y sistemas eléctricos y electrónicos en la vivienda. Los objetivos 
principales de la domótica es aumentar el confort, ahorrar energía y mejorar la 
seguridad.”  
 





Dentro de lo que es el concepto de Hogar Digital se integran una serie de 
sistemas mediante las redes que lo componen: 
 
Fig. 19: Redes que componen el Hogar Digital. 
 
Esta parte del proyecto se centrará en exponer una serie de sistemas y 
elementos que componen la red de datos y multimedia como servicios que se 
le ofrecerán al cliente, sin dejar de tener en cuenta las restantes redes. 
 
• Red de datos: es la red donde se distribuyen ficheros, textos, imágenes 
y sonidos, compartiendo recursos entre dispositivos, el acceso a Internet 
y a nuevos servicios, con instalaciones, sistemas y funciones como red 
de telefonía, telefonía sobre IP, red local de datos, pasarelas 
residenciales, routers, accesos a Internet de banda ancha, etc. 
• Red multimedia: es la red donde se distribuyen los contenidos de 
información y entretenimiento, relacionados con la captura, tratamiento y 
distribución de imágenes y sonido dentro y fuera de la vivienda, con 
instalaciones, sistemas y funciones como radio, televisión, audio/video 
“multi-room”, cine en casa, pantallas planas, videojuegos, porteros y 
video porteros. 
 
Tal y como se expone en el concepto de domótica, los dispositivos conectados 
a este tipo de redes son automatizados y controlados centralizada y 
remotamente. Todo ello implica tener instalado un dispositivo que ofrezca 
conectar las infraestructuras de telecomunicaciones del hogar digital entre ellas 
mismas y a una red pública de datos (Internet).  
 
La Pasarela Residencial es el dispositivo integrador o punto de unión entre las 
redes de acceso y las redes internas. La pasarela es una interfaz de 
terminación de red flexible, normalizada e inteligente, que recibe señales de las 
redes de acceso y las transfiere a las redes internas, y a la inversa; además de 
comunicar entre sí los dispositivos de la red interna.  
 
  




Fig. 20: Servicios de la Pasarela Residencial de HogarDigital. 
 
Una vez conocido el elemento integrador a instalar en la vivienda domótica, se 
escoge una vivienda a modo de ejemplo para cubrir las necesidades del cliente 
que vaya a residir en ella.  
 
2.4. INSTALACIÓN DEL HOGAR DIGITAL EN LA VIVIENDA.  
 
El cliente comprador de la vivienda nº2 de la 2ª planta se ha interesado en los 
servicios domóticos centrados en el entretenimiento y comunicación (mediante 
una red ethernet en la vivienda), además de querer tener una red de 
electrodomésticos domotizados, con una instalación de red domótica. 
 
La vivienda consta de dos plantas: 
 
• La planta baja tiene la zona 
principal de ocio, ya que se 
encuentra el salón/comedor, 






• La planta alta consta de la 
zona de dormitorios, con una 
suite matrimonial, un baño en 
el pasillo y dos habitaciones 
más, todas ellas comunicadas 
al exterior por una terraza. 





2.4.1. Pasarela Residencial. 
 
La pasarela residencia a instalar en la vivienda será de la empresa 
HogarDigital, en concreto el modelo HD-235, cuyas características se pueden 
ver en el anexo. 
 
La pasarela residencial será el punto de interconexión entre la vivienda e 
Internet. Por ello, la pasarela dispone de 2 puertos Ethernet. En uno de estos 
puertos se conectará el router/modem adsl que dará salida hacia el exterior y 
en el otro puerto se conectará un conmutador o switch de 16 puertos, ubicados 
todos ellos en el Rack Principal12 para crear la intranet. De esta forma, tal y 
como se especifica en el modelo HD-23x, la pasarela residencial dispone de 
aplicaciones de router.  
 
Que la pasarela disponga de aplicaciones de router implica que dispone de 
funciones de NAT y DHCP. Con ello, lo que realiza es asignar de forma 
automática las ip’s privadas de los dispositivos conectados a la red interna 
traduciendo dichas ip’s a públicas y de esta forma conectar las dos redes 
(externa e interna). 
 
Por lo tanto, la pasarela residencial a instalar, será una pasarela multiservicio 
ya que ofrece varias interfaces para datos y control con diferentes tecnologías. 
Este tipo de pasarelas tienen como características que pueden ejecutar 
aplicaciones en tiempo real o ejecutar servicios como el acceso único a Internet 
para varios PC’s. 
 
2.4.1.1. Set Top Box. 
 
La pasarela residencial tiene la funcionalidad de Set Top Box lo que convierte a 
la televisión del salón de la vivienda en la interfaz local del sistema domótico 
HogarDigital y ofrece la función de Web-TV, permitiendo la navegación a través 
de Internet desde dicha TV. Todo ello gracias al módulo RCA-JACK HD-EURO. 
 
Además mediante el modulador coaxial de 2 señales (HD-COAX) y los 
receptores IR con IN/OUT de cable de antena (HD-RXIR), es posible hacer que 
cualquier televisión de la vivienda conectada directamente a una toma de 
antena tenga las mismas características que la televisión del salón, que es la 
que tiene conectada directamente la pasarela. 
 
 
2.4.2. Servicios ofrecidos al cliente. 
 




12. Anexo Domótica: 4.2.1. Equipos instalados en el Rack Principal. 
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• Red Ethernet: 
o Todas las estancias de la vivienda dispondrán de conexión directa 
de los dispositivos a la red ethernet. Estos dispositivos pueden 
estar formados por PC’s, impresoras, cámaras de videovigilancia, 
puntos de acceso inalámbricos, televisiones, electrodométicos, 
etc. 
o Con este tipo de red, podremos comunicar todas las estancias 
entre sí mismas, como por ejemplo compartir archivos de un pc a 
otro, poder observar cualquier cámara de videovigilancia de la 
vivienda o poder controlar los electrodomésticos desde cualquier 
punto del hogar. 
 
• Servicios en la TV + PC: 
o Tanto en las televisiones como en los pc’s tendremos acceso al 
videoportero y las webcams de la vivienda, todo ello gracias a la 
pasarela residencial que es el elemento controlador de dichos 
dispositivos. 
o En la TV se obtiene el servicio de escritorio remoto de los pc’s.  
o Además, se tendrá acceso a Internet de banda ancha en la TV 





• Estilos de vida: 
o Programación en la pasarela residencial de ‘estilos de vida’, para 
ofrecer al cliente un nivel de ocio, confort y seguridad máximos. 
 
• Video: 
o Video bajo demanda o televisión por Internet, gracias a los 
proveedores de Internet que ofrecen este servicio a través de la 
red. 
o Capacidad de almacenar cientos de películas de cualquier 
formato y reproducirlas en cualquier momento. 
o Visualización del videoportero en el televisor o pc, o velar por la 




o El televisor, la cadena musical, pc’s, etc. pueden estar 
conectados directamente a la pasarela, exportando sus 
posibilidades de audio. 
o Reproducción de lo archivos mp3 o de otros formatos 
descargados por Internet. 
o Radio por Internet, con lo que se puede escuchar cualquier 
emisora del mundo a través de la red. 
o Audio a la carta o poder seleccionar una lista de reproducción 
para poder reproducirla de manera completa. 
 





• Instalación de un hilo musical en todo el hogar para poder 
reproducir todos los servicios de audio en todas las 
estancias de la vivienda. 
 
• Configuración domótica: 
o Control de los dispositivos domóticos (electrodomésticos, 
actuadores, sensores, etc.) mediante el bus KNX. 
• Esta parte se centrará en los electrodomésticos como 
dispositivos domóticos sin olvidar los dispositivos de 
seguridad y confort. 
 
 
2.4.2.1. Red de comunicación. 
2.4.2.1.1. Acceso a Internet del hogar. 
 
La vivienda accederá a Internet mediante la instalación de un router. Dicho 
router es el que conectará la red de banda ancha con la pasarela residencial, 
que es donde se encontrará instalada la red de área local del hogar.  
 
La función del router será dirigir toda la información que le proviene de la red 
de telecomunicaciones hacia la pasarela residencial, donde ésta encaminará 
dicha información hacia el dispositivo o interfaz adecuado.  
 
Para poder acceder a Internet es necesario que el cliente contrate el servicio de 
ADSL con cualquier proveedor de servicios que opere en el país. En la 
actualidad se ofrecen servicios de acceso a Internet 2+ (hasta 20Mbps de canal 
de bajada) por un precio económico. 
2.4.2.1.1.1. Red Ethernet. 
 
La instalación del router asegura una conexión de banda ancha en el hogar. 
Para que dicha conexión se produzca en cualquier estancia de la vivienda, es 
necesario disponer de una red ethernet. 
 
La tecnología ethernet gestiona el establecimiento de un enlace de 
comunicaciones entre equipos de comunicaciones, como por ejemplo 
ordenadores, así como el intercambio de datos entre ellos. 
 
El elemento que hace posible el funcionamiento de la red ethernet, a parte de 
la pasarela residencial que se encargará de gestionar los dispositivos 
conectados a dicha red, es el conmutador o switch. Dicho conmutador es un 
dispositivo electrónico de interconexión de redes de ordenadores. La diferencia 
con los puentes (bridges), es que el conmutador solo envía la información a 
quien realmente lo necesita, con lo que tiene en cuenta la dirección MAC de 
destino de los datagramas en la red. Con ello no se satura la línea de 
información que no sirve para nada en algunos dispositivos. 
 
Gracias al conmutador se podrán unir todas las redes del hogar digital, 
fusionándola en una sola. Por lo tanto, el conmutador o switch tendrá un 
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número de salidas superior al número de dispositivos instalados, haciendo así 
una previsión de aumento de la red domótica en el futuro.  
 
Para construir una red ethernet en necesario que todos los pc’s y periféricos 
dispongan de una tarjeta de interfaz de red (NIC) y conectarlos con un cable 
categoría 5 o 6.  
 
2.4.2.1.1.2. Red de Área Local (LAN). 
 
La instalación de una red ethernet en el hogar implica tener una red de área 
local en el mismo.  
 
Las ventajas que proporcionan las redes de área local son: 
 
• Recursos compartidos. Los dispositivos conectados a la red comparten 
datos, aplicaciones, periféricos y elementos de comunicación. 
• Conectividad a nivel local. Los distintos equipos que integran la red se 
encuentran conectados entre sí con posibilidades de comunicación. 
• Proceso distribuido. Cada equipo puede trabajar independientemente o 
con el resto de dispositivos. 
• Flexibilidad. Una red de área local puede adaptarse al crecimiento del 
número de equipos conectados, así como adaptarse a cambios 
tecnológicos. 
• Disponibilidad y fiabilidad. Un sistema distribuido en local es más fiable 
que un sistema centralizado. 
• Cableado estructurado. Gracias a los cableados y las conexiones, este 
tipo de redes facilitan la movilidad de los puestos de trabajo de un 
puesto a otro. 
• Optimización. Las redes de área local son flexibles en la utilización de 
recursos en cualquier dispositivo del sistema. 
 
Como ejemplo, se podrán conectar todos los pc’s en local, accediendo a 
espacios de carpetas compartidas para poder reproducir o visualizar archivos 
de un pc a otro, o desde un televisor; se conectará a la red de área local una 
impresora que hará las funciones de impresora central del hogar, ubicada en 
cualquier estancia de la vivienda; etc. 
 
Las rosetas de datos se ubicaran de esta forma en la vivienda, mediante cable 
utp cat.6: 
 
Ubicación Estancia # tomas 
Salón – Comedor 5 Planta 
Baja Cocina 2 
Suite 2 
Habitación 1 2 






Fig. 21: Tomas Ethernet en la vivienda. 





2.4.2.1.1.3. Red de Área Local Inalámbrica (WLAN). 
 
La WLAN es un tipo de red que se basa en la transmisión de datos mediante 
ondas de radio, microondas, satélites o infrarrojos. 
 
La velocidad de transmisión de las redes WLAN, va desde los 10Mbps hasta 
los 100Mbps, complementándose con las redes fijas gracias a su capacidad de 
enlazarse con las mismas. 
 
Las redes de área local están pensadas, en términos de conexión a Internet, 
para ordenadores de sobremesa. En cambio, las WLAN son creadas para 
conectar a Internet de forma sencilla y rápida un ordenador portátil que se 
encuentre dentro de la vivienda. Por lo tanto, dará movilidad al usuario de 
Internet sin tener que utilizar cables. De hecho también se podría conectar un 
ordenador de sobremesa siempre que disponga y tenga instalada la tarjeta 
inalámbrica adecuada para este servicio. 
 
El estándar utilizado es el 802.11b (WiFi), donde las redes WLAN pueden 
transmitir datos a velocidades máximas de hasta 11Mbps. Una red WiFi consta 
de diversos terminales conectados a un punto de acceso. El punto de acceso 
sirve para coordinar todos los dispositivos WiFi que están en su área de 
cobertura (alrededor de 100m), asegurando un manejo apropiado de tráfico. 
 
En el caso de la vivienda se ha optado por instalar un punto de acceso de la 
marca D-Link en cada una de las plantas,  para dar servicio a las dos sin optar 
a tener zonas ‘oscuras’ o sin cobertura. Por lo tanto, el punto de acceso a 
instalar en la planta baja estará conectado a una roseta del salón-comedor 
dándole cobertura a esta estancia y a la cocina. En cambio, en la planta alta, el 
punto de acceso se instalará en la toma ubicada en la zona del pasillo 
asegurando de esta forma que todos los espacios de esta planta tengan una 
intensidad de señal recibida adecuada. 
 
Los puntos de acceso AirPlus XtremeG DWL-2100AP incorporan mecanismos 
adicionales de seguridad, tales como WiFi Protected Access (WPA), WEP y 
802.1x, que en conjunto con un servidor Radius proporcionan un mayor nivel 
de seguridad. 
 
Por lo tanto, se conectarán los dos puntos de acceso directamente al switch 
para que los pc’s tengan salida hacia la red Internet.  
2.4.2.1.2. Cortafuegos. 
 
Además de los tantos servicios que puede ofrecer la pasarela residencial, hay 
uno que realiza las labores de controlar las comunicaciones, permitiéndolas o 
prohibiéndolas según la política de privacidad de la red que se configure en la 
propia pasarela. Este servicio se trata de cortafuegos con apertura de puertos. 
 
De esta forma se proporciona un nivel de seguridad en la red interna de la 
vivienda, protegiendo de intrusiones, protegiendo la información privada que 
por ella transcurre y optimizando el acceso.  
  
40                                                Proyecto de Infraestructura Común de Telecomunicación y de Instalaciones Domóticas 
 
 
2.4.2.1.3. Control Parental.  
 
La pasarela residencial dispone del servicio de control paternal, donde a través 
de su servicio DNS el usuario puede bloquear en toda la vivienda el acceso a 
websites de contenidos para adultos o inapropiados, websites de juegos de 
azar u otros contenidos que pudieran resultar peligrosos. 
 
El nivel de filtrado se actualiza continuamente y de modo automático, bajo 
parámetros estipulados por organismos tutelares de contenido en Internet. 
Requiere de contraseña. 
 
2.4.2.1.4. Voz sobre IP. 
 
Otro de los servicios disponible en la pasarela residencial es el de la telefonía 
sobre IP, también llamado VoIP. Este servicio es un grupo de recursos que 
hacen posible que la voz viaje a través de Internet utilizando un protocolo IP. 
Esto significa que la señal se envía digitalmente en paquetes en lugar de 
enviarla (digital o analógicamente) a través de circuitos utilizables solo para 




El videoportero es un sistema de comunicación y seguridad que combina audio 
e imagen, y sirve para controlar el acceso al edificio. 
 
El cliente tendrá la comodidad de estar sentado en el sofá y en cualquier 
momento que le llamen desde el portero, no tener que levantarse para ver 
quien es, sino que directamente podrá observar la imagen que ofrece la 
cámara del videoportero por el televisor gracias a la pasarela residencial. Por lo 
tanto, con solo picar un botón del mando del televisor el cliente podrá gestionar 
el acceso a la vivienda de quien desee. 
 
2.4.2.2. Red de entretenimiento. 
 
2.4.2.2.1. TV y Vídeo Bajo Demanda. 
 
La TV y Vídeo Bajo Demanda es la recepción de canales temáticos a través de 
la línea ADSL o de cualquier otro acceso de banda ancha. Adicionalmente 
incluye acceso a videoclub, donde se puede seleccionar películas de una 
videoteca virtual y pueden ser vistas tantas veces como se desee. 
 
Dicho servicio permite la ejecución de la película con los comandos de un VCR 
o DVD (parada, reinicio, rebobinar, avanzar, etc.). Incluye facilidades como la 
posibilidad de ver un “trailer” previo, control paternal para inhabilitación de 
contenidos específicos para adultos, navegación guiada para la selección de 
película, etc. 
 





2.4.2.2.2. TV a la carta. 
 
Es un servicio popularizado en los hogares gracias al uso de dispositivos tipo 
PVR (personal video recording). Estos equipos disponen de memoria, de forma 
que se puede programar la grabación de cualquier emisión televisiva que luego 
puede ser vista por el usuario en el momento que lo desee. Ofrecen facilidades 
de programación y búsqueda avanzada así como de reproducción. 
 
Los servicios de TV a la carta, TV por ADSL y Vídeo Bajo Demanda los puede 
recibir el cliente gracias al acceso a Internet de banda ancha que contrate con 
cualquier proveedor de servicios. En la actualidad existen multitud de ofertas 
que incluyen packs de televisión, Internet y telefonía que el cliente debe 
contratar si desea recibir dichos servicios. 
 
Tanto los servicios de TV y Vídeo Bajo Demanda como el de TV a la carta los 
puede contratar el cliente con cualquier proveedor de servicios que ofrezca 
dicho servicio en el mercado español. Una buena posibilidad y recomendación 
es que contrate los servicios de Orange, ya que además de estos servicios de 
entretenimiento, dispondrá de conexión de banda ancha (20Megas) en el hogar 
por un precio de 34,95€/mes o 46,95€/mes con el pack ampliado de televisión 
(mayor número de canales). 
 
2.4.2.2.3. Internet e interfaz local domótica en la TV. 
 
Gracias a las funciones de set top box de la pasarela residencial, el cliente 
puede obtener el servicio de conectarse a la red Internet desde los televisores 
de su domicilio. 
 
La televisión principal, ubicada en el salón, es la que principalmente pueda 
ofrecer este servicio aunque se puede extender hacia las otras televisiones del 
hogar mediante un modulador coaxial de 2 señales para la visualización en 5 
televisores (HD-COAX, RCA-Jack).  
 
El sistema se basa en conectar mediante un cable HD-EURO la televisión del 
salón. De esta forma se podrá tener acceso directo a la pasarela, con lo que la 
televisión podrá ofrecer servicios de interfaz local domótico del sistema 
HogarDigital de la vivienda. Tal y como se ha explicado anteriormente, el 
cliente dispone del servicio de interfaz local domótico en cualquier televisor del 
hogar. 
 
La única forma de interactuar dentro del sistema de la pasarela mediante el 
televisor es por el sistema de infrarrojos. Por lo tanto, todos los televisores que 
el cliente desee comunicar con la pasarela y con la red, deberán tener 
conectado un receptor infrarrojo que se usa conjuntamente con HD-COAX. 
Este receptor se instala junto al mando infrarrojo con ratón incluido (HD-
REMOTE) para poder ejecutar acciones de la interfaz HogarDigital; además de 
tener también un teclado infrarrojo con ratón (HD-KEY) para poder navegar de 
forma sencilla por Internet, igual que si se estuviera empleando un pc. 
 
  





2.4.2.2.4. Media Center.13 
 
Un Media Center se trata de un PC conectado al televisor y al equipo de 
música o home cinema mediante la red ethernet del hogar.  
 
Con todo ello, se da la posibilidad de realizar multitud de servicios, como por 
ejemplo: 
 
• Ver la TV, dependiendo del tipo de capturadota, podremos verla en 
analógica o en digital (TDT). 
• Escuchar música ya sea desde un CD o desde nuestra colección de 
MP3 del disco duro. 
• Escuchar la radio con calidad digital. 
• Grabar los programas favoritos de radio/TV tanto al disco duro como a 
un CD/DVD. 
• Detener momentáneamente la visualización de un programa en directo y 
continuar desde el punto donde se paro. 
• Controlar todo desde el mando a distancia. 
• Montar un karaoke. 
• Utilizar el media center como consola de videojuegos. 
• Ver nuestro correo o conectarnos al Messenger desde el sofá. 
• … todo lo que esté en la imaginación del cliente. 
 
Por lo tanto, la instalación de un media center facilitaría al cliente el acceso a 
archivos del pc desde la televisión u obtener los mismos servicios que ofrece 
un televisor desde el pc. Estos son unos de los muchos ejemplos de lo que 
realmente se puede realizar mediante un Media Center.  
 









13. Anexo Domótica: 4.2.3.3. Media Center. 
14. Anexo Domótica: 4.2.1.4. SAI. 





2.4.2.2.5. Videojuegos en red multiusuario. 
 
El modelo de negocio y mercado en el tema de videojuegos en red ha sufrido 
un importante cambio en los últimos años. 
 
Los primeros juegos en red que surgieron fueron en la plataforma PC, y para 
ello el cliente debía de comprar el juego e instalarlo en el disco duro. En la 
actualidad, y desde hace bien poco, existen diferentes plataformas para poder 
beneficiarse de este servicio interactivo: PC’s y consolas de tercera generación.  
 
Con este tipo de plataformas actuales, no hace falta comprar los juegos sino 
que se pueden descargar de Internet (con la forma de pago que se indique) y 
guardarlos en el disco duro. Además, cada juego presenta un apartado de 
juego online para poder jugar con cualquier usuario de cualquier parte del 
mundo en tiempo real, obteniendo clasificaciones mundiales y pudiendo 
establecer una vía de comunicación con diferentes culturas. 
 
Por lo tanto, el cliente podrá disponer de este tipo de servicios con cualquier 
plataforma (PC o consolas de 3ª generación como Xbox o PlayStation 3) 
gracias a la red ethernet y a los puntos de acceso wifi que dispone en la 
vivienda. Es decir, que si el cliente dispone de un PC (portátil o de sobremesa) 
o de una consola de tercera generación las podrá conectar al punto de acceso 
WiFi inalámbricamente (los ordenadores portátiles y las consolas de tercera 
generación la tarjeta inalámbrica viene integrada pero en los ordenadores de 
sobremesa hay que instalarla) o a la red ethernet mediante cable.  
 
2.4.2.2.6. Radio por Internet. 
 
Streamcasting de audio es la exhibición de contenido auditivo con las 
características del medio radiofónico a través de Internet mediante streaming. 
 
Debido a que la señal de radio es transmitida por Internet a través de Worl 
Wide Web, el cliente puede acceder a estaciones de cualquier parte del mundo; 
por ejemplo, el cliente podrá escuchar una estación Australiana desde su 
domicilio. 
 
Dicho servicio se puede ofrecer gracias a las características que implementa la 
pasarela residencial, ya que es un servicio preinstalado en la HD-235.  
 
2.4.2.2.7. Audio a la carta. 
 
El servicio de audio a la carta es la exhibición de una lista de temas de 
contenido auditivo seleccionado previamente por el cliente y almacenados en 
un disco duro  extraíble o de un ordenador del domicilio (el ordenador que 
contenga el Media Center).  
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Gracias a la pasarela residencial, el cliente podrá acceder al Media Center y 
seleccionar una lista de canciones para poder reproducirlas mientras realiza 
cualquier tipo de actividad dentro del domicilio. 
 
2.4.2.2.8. Hilo musical.15 
 
El hilo musical permite escuchar tanto radio como cualquier tipo de sonido 
procedente de una central o de un equipo de música en las diferentes 
estancias de la vivienda con una instalación sencilla y sin romper la estética del 
espacio. 
 
Además permite diversas posibilidades de comunicación interna y externa 
(interfonía, portero automático, etc.). 
 
El sistema tradicional de hilo musical consiste en una amplificación centralizada 
de las fuentes musicales y una distribución de esa señal por las estancias de la 
vivienda. 
 
El cableado del sistema recorre la vivienda estancia por estancia, donde se 
conecta con los reguladores de cada habitación, empotrados en la pared. Estos 
reguladores controlan el volumen de la zona y la selección del canal de audio 
central, entregando la señal correspondiente al altavoz local con sonido 
estéreo. 
 
Este sistema ofrece una calidad de sonido suficiente para dotar a la vivienda de 
música ambiente. El modelo incorpora sintonizador de radio por estancia 
consiguiendo una personalización en cada una de ellas; intercomunicadores 
vocales entre estancias o incluso fuentes musicales distribuidas como lectores 
de tarjetas de memoria donde se almacenan centenares de canciones en 
formato mp3 que serán reproducidas al instante que algún usuario demande 
sonido en su zona. 
 
 
Fig. 22: Esquema general instalación de Hilo Musical. 
 
En el caso de la vivienda del cliente, se instalará un amplificador Pioneer VSX-
817K de 7 entradas y que dispone de una potencia de salida de 110W por 
canal. Este amplificador, tiene dos salidas con lo que se podrá conectar en 
cada habitación o estancia dos altavoces para realizar el efecto estéreo.  
 
15. Anexo Domótica: 4.2.3.7. Hilo Musical. 





Por lo tanto, a la entrada de dicho amplificador se instalarán los componentes 
de equipo de música ubicado en el salón, DVD (por las entradas 5.1 x multi-
channel) y TV. Gracias a que la televisión es el centro domótico local de la 
vivienda y se puede controlar la pasarela residencial por ella, el cliente podrá 
escuchar en la vivienda los servicios de radio por Internet integrado en la 
pasarela residencial, al igual que podrá escuchar listas de reproducción de 
audio ubicadas en el Media Center que también se conecta con la pasarela, 
además de la señal que se tenga de televisión en ese instante. 
 
En el esquema generalizado de una instalación de hilo musical en una vivienda 
se puede apreciar como los cables de salida estéreo del amplificador 
transcurren por la vivienda en paralelo cortando en cada estancia por un 
regulador. Dicho regulador conectará los dos altavoces con sus respectivos 
potenciómetros para ajustar el volumen de salida en cada una de las estancias.  
 
 
2.4.2.3. Red de seguridad y confort. 
 
2.4.2.3.1. Red de cámaras de videovigilancia. 
 
La red de cámaras de videovigilancia le otorga a la vivienda un nivel de 
seguridad cuando el cliente se encuentra dentro o fuera de ella.  
 
El cliente tiene dos formas de ofrecerle seguridad a la vivienda: 
 
• Videovigilancia no profesional. 
o Permite observar cualquier zona de la vivienda desde cualquier 
lugar a través de Internet. En este caso es el propio usuario quien 
realiza la “vigilancia”, no contratándose los servicios de una 
empresa de seguridad. 
o La instalación de los equipos en la vivienda la puede realizar el 
propio usuario. Normalmente el usuario instala el conjunto de 
cámaras y detectores conectados a la línea ADSL. 
o También podría incluirse aquí servicios de cuidado de niños a 
distancia o atención a la puerta de entrada a través del TV o del 
PC (videoportero). 
 
• Videovigilancia Profesional. 
o Cualquier incidencia relacionada con la seguridad del hogar, 
como vigilancia de la vivienda, fugas de agua o gas o incendios, 
se comunica automáticamente mediante avisos de alarma y 
llamadas de teléfono a los números preseleccionados (central de 
gestión de alarmas). También se puede observar cualquier zona 
de la vivienda desde cualquier lugar con conexión a Internet. 
o La prestación de este servicio requiere la contratación con una 
empresa de seguridad. La instalación de los equipos en la 
vivienda del usuario y su configuración lo debe realizar la 
empresa que presta dicho servicio. 
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En el caso de que el cliente desee un servicio profesional, se le ofrecerá la 
posibilidad de instalar cámaras en la vivienda con conexión ethernet de la 
compañía securitasdirect, más concretamente la ‘cámara VSc@m’. Este tipo de 
cámara ofrece un zoom 4x e incluye grabación y visión nocturna siendo una 
buena opción si se desea instalar un sistema de videovigilancia de calidad. 
Además ofrece un sofware donde se pueden controlar todas las cámaras del 
hogar de forma local o desde el exterior (Internet). 
 
En total se instalarán 4 cámaras en la vivienda, alimentadas por el SAI, 
ubicadas tal y como indica el plano 7.5.1 del anexo. El software de dichas 
cámaras será instalado en el Media Center para poder controlarlas de forma 
remota desde el televisor o televisores que dispongan de conexión a la 
pasarela. Además, gracias a dicho software se podrá hacer un control remoto 
desde el exterior con lo que si el cliente en algún momento desea observar el 
estado del domicilio, cuando no hay nadie en casa, podrá hacerlo mediante la 
conexión a la pasarela residencial y directamente a la ip de la cámara 
(protocolo tcp/ip).  
 
Se ha propuesto instalar una cámara en la planta baja, concretamente en el 
salón, siendo éste la estancia más grande de la vivienda. Además se ha 
propuesto instalar en la planta alta un total de 3 cámaras, cada una de ellas en 
cada habitación, con lo que se obtiene un nivel de seguridad alto debido a que 
cada una de estas habitaciones tiene salida hacia el exterior desde una terraza, 
con lo que podría ser un buen punto de acceso a la vivienda para intrusos.  
 
Otra de las funciones de las cámaras junto al hilo musical es el servicio de 
babysitter. Gracias a que las cámaras disponen de micrófonos y están 
conectadas a la pasarela residencial, se podrá controlar el sonido de las 
estancias superiores (habitación para bebés) mediante el hilo musical mientras 
el cliente disfruta de diferentes servicios en la planta baja o incluso en otras 
estancias del hogar. Por lo tanto, si existe algún síntoma de alarma el cliente 
podrá visionar directamente lo que ocurre en la estancia con una conexión 
directa a la cámara de videovigilancia y podrá actuar de forma rápida y segura.  
 
 
2.4.2.3.2. Bus KNX.16 
 
Konnex (KNX) es un protocolo de comunicaciones estándar, multimedia y 
abierto; normalizado en Europa y que se utiliza en el ámbito de automatización 
de viviendas o edificios. 
 
KNX es el resultante de unir otras tres tecnologías, BATIBUS, EIB y EHS, 
buscando obtener una solución más potente de lo mejor de cada una de ellas, 






16. Anexo Domótica: 4.2.4.2. Bus KNX. 






KNX es un protocolo multimedia, con lo que se pueden transmitir las señales 
por cable dedicado (BUS), Power Line, RF (radiofrecuencia) e infrarrojos. En el 
caso de la vivienda del cliente, se instalará un cable bus (par trenzado) paralelo 
a la instalación eléctrica haciendo que el sistema pueda crecer en el número de 
dispositivos instalados gracias a la escalabilidad del protocolo. 
 
Los servicios ofrecidos al cliente dentro del sistema KNX serán los de disponer 
en la vivienda de electrodomésticos domotizados, pudiendo controlarlos de 
forma remota o local con una simple conexión a la pasarela residencial que los 
controlará mediante el bus. 
 
Además de estos servicios, y gracias a la instalación del cableado del protocolo 
KNX, se le pueden ofrecer al cliente infinidad de servicios gracias a la 
instalación de sensores y actuadores en el propio bus. Estos servicios pueden 
ser: 
 
• Control de temperatura. 
• Control de persianas. 
• Control de iluminación. 






• Teleasistencia básica. 
 
La teleasistencia es un servicio de prestación de ayuda a personas con 
necesidades especiales, discapacitados o personas mayores, basados en 
mecanismos de comunicación. 
 
En el caso más sencillo, estos servicios suelen contar con equipamiento 
complementario dentro de la vivienda, como pueden ser alarmas, llamadas 
“botones de pánico” que el usuario acciona cuando se siente en peligro, o 
teléfono manos libres que permite hablar por él aunque se esté físicamente 
lejos. 
 
Hay empresas que prestan este tipo de servicios y que disponen de Centros de 
Control y Supervisión desde los que se controla la recepción de alarmas de 
múltiples viviendas. Estos Centros tienen información actualizada de las 
personas a las que atienden, de manera que, cuando se produce la recepción 
de una alarma, los supervisores pueden conocer datos médicos de la persona, 
información sobre su ubicación o teléfono de contacto. 
 
• Teleasistencia avanzada. 
 
Un avance en la teleasistencia incluirá, además de los servicios prestados por 
la teleasistencia básica, alguna otra característica más sofisticada. De esta 
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forma se puede pensar en la instalación de cámaras dentro de la vivienda, que 
permitiría informar visualmente el estado de la persona en caso de alarma. 
También es posible la actuación remota sobre dispositivos, como por ejemplo, 
realizar la apertura desde el Centro de Supervisión de la puerta de entrada 
para facilitar el acceso a equipos de emergencia (ambulancia, bomberos, 
policia, etc.). También es factible la adición de otras utilidades como la 
medición de parámetros médicos y su monitorización por personal 
especializado. 
 
Este tipo de teleasistencia necesita dispositivos, sistemas y líneas de 
comunicaciones más complejos que los de la teleasistencia básica. 
 
2.4.2.3.2.2. Electrodomésticos en red. 
 
La idea para el domicilio del cliente es la de instalar un bus KNX paralelo a la 
línea eléctrica y que pueda conectar una red de electrodomésticos para que de 




El frigorífico puede ser el cerebro de la cocina conectada. Además puede 
disponer de una pantalla táctil para realizar la compra por Internet (disponible 
en el mercado actualmente), siendo necesaria una conexión a la red ethernet 
de la vivienda. 
 
La nevera con Internet es autónoma, pero también sirve para controlar el resto 
de electrodomésticos inteligentes de la vivienda gracias a la pantalla táctil 
extraíble y a una simple conexión a la pasarela residencial. Con ella se puede 
navegar por la red, hacer la compra virtual en la página web del supermercado, 
ver la televisión, escuchar música en MP3, sintonizar la radio y leer el correo; y 
todo ello gracias a que se encuentra conectada a la pasarela residencial, 
beneficiándose de esta forma de sus servicios. Además, de forma local o 
remota, se puede controlar la temperatura en cada bandeja del frigorífico o el 
congelador. Si algo se rompe, dispone de un modo de autodiagnóstico que 
encuentra la incidencia e informa al cliente de los pasos a seguir para 
solucionarla. 
 
Además de todo ello, se puede llevar una organización de los alimentos 
almacenados y su fecha de caducidad. Por último el frigorífico puede buscar 




Dispondrá de un actuador on/off para poder encender o apagar el 
electrodoméstico de forma remota, además de poder apagarlo o encenderlo 
por el interruptor.  
 
El lavavajillas podrá ser encendido cuando el cliente se encuentre fuera del 
domicilio con una simple conexión a la pasarela residencial, pudiendo escoger 





(en función de la compañía o del modelo) el modo de lavado de la vajilla sucia 




Al igual que con el lavavajillas, el horno dispondrá de un actuador on/off para 
poder encenderlo y apagarlo de forma remota, además de poder actuar 
mediante su interruptor si el cliente se encuentra en el domicilio. 
 
En función del modelo y la compañía del aparato, se podrá controlar de forma 
remota el tiempo de encendido y los grados necesarios para cocinar lo que se 




La lavadora también estará conectada al bus KNX, pudiendo de esta forma 
controlarla de forma local o remota. Además dispondrá de una conexión 
ethernet para que de esta forma tenga salida hacia Internet y así poder 
descargar los programas de lavado ajustados a las prendas que hay en el 
tambor. 
 
Este tipo de lavadoras descargan de una página web programas de lavado 
ajustados a cada prenda y necesidad. Se maneja fácilmente a través de una 
pantalla de cristal líquido.  
 
Para poder controlarlas de forma local o remota desde la pasarela residencial y 
a través del bus KNX, este tipo de electrodoméstico dispone de un software del 
propio fabricante, con lo que una vez instalado los usuarios autorizados pueden 
manejar el propio electrodoméstico a distancia. Por ejemplo, el cliente antes de 
ir por la mañana a trabajar puede dejar la ropa en el tambor y una hora antes 
de llegar a casa indicarle a la máquina a través de Internet que comience a 
funcionar.  
 
Al igual que los restantes electrodomésticos, la lavadora dispondrá de un 
actuador on/off para el encendido y apagado remoto. Gracias al software se 
podrán realizar diferentes funciones de lavado. 
 
• Aire acondicionado y Caldera (calefacción). 
 
El aire acondicionado y la calefacción también pueden ser electrodomésticos 
con control remoto. De hecho este tipo de electrodomésticos son los que 
proporcionan mayor confort en el hogar debido al cambio de temperatura que 
se puede apreciar al entrar al hogar y la comodidad de estar en un ambiente 
fresco en verano y en un ambiente caluroso en invierno. 
 
Este tipo de electrodomésticos, al igual que la lavadora, disponen de un 
software para poder controlar el calefactor del agua y el control de temperatura, 
además de controlar el nivel de frío del aire acondicionado. Todos estos 
sistemas están centralizados en el hogar y se pueden programar tanto el 
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calefactor como el aire acondicionado para que se encienda y caliente el agua 
o enfríe la vivienda. 
 
Por ejemplo, el cliente volviendo del trabajo a la vivienda, siente que hace 
demasiado calor por las altas temperaturas, con una simple conexión con el 
móvil o mediante la conexión a la página web para acceder a la pasarela 
encenderá el aire. Al llegar al domicilio las habitaciones estarán a temperatura 
seleccionada por el cliente. Además, el aire acondicionado dispone de un 
ventilador interno que filtra limpiando y eliminando olores del aire y la caldera 
dispone de un sensor detector de gas por si existen fugas de gases tóxicos. De 
esta forma, si existe algún problema, los propios sensores de los 
electrodomésticos avisarán a la pasarela residencial de dicho problema 
indicándolo mediante señal acústica o alarma hacia los dispositivos conectados 
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1. INTRODUCCIÓN A ICT. 
1.1. Definición y evolución de ICT. 
Las Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones son instalaciones 
necesarias para captar, adaptar y distribuir a las viviendas y locales señales de 
radiodifusión y televisión terrestre y por satélite, además del servicio telefónico 
básico y de telecomunicación de banda ancha.  
 
Esta instalación de Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones (ICT) 
para el acceso a los servicios de telecomunicación en el interior de los edificios, 
supuso un gran paso adelante al facilitar la incorporación a las viviendas de las 
nuevas tecnologías de comunicación. 
 
En el año 1924, se introduce el servicio de telefonía en España. Durante esta 
década la Compañía Telefónica Nacional de España se había hecho con casi 
todas las concesiones, realizando una expansión del servicio en determinadas 
regiones, modernizando las infraestructuras heredadas y homogeneizando 
equipos y materiales. Durante varias décadas, la instalación a los inmuebles 
del servicio telefónico no estaba regularizada por ley por lo que dicho servicio 
no se garantizaba. 
 
En las décadas de 1950 y 1960 surgen en el ámbito nacional los servicios de 
radiodifusión sonora y televisión terrestre analógica. Es entonces cuando se 
empiezan a crear leyes de regularización para las instalaciones de 
telecomunicaciones en inmuebles, siendo la Ley 49/1966, de 23 de Julio, de 
antenas colectivas la primera de ellas. 
 
A finales de la década de 1990, se crea el Real Decreto regularizador de las 
infraestructuras comunes. Concretamente, se trata del Real Decreto Ley 
1/1998, de 27 de febrero, que establece un nuevo régimen jurídico en la 
materia que, desde la libre competencia, dota a los inmuebles de instalaciones 
suficientes para atender los servicios de televisión terrenal, telefonía básica y 
telecomunicaciones por cable. Además de regularizar dichos servicios, planifica 
las infraestructuras adaptándolas a posibles implantaciones futuras. 
 
Posteriormente, la Ley 11/1998, de 24 de abril, en su artículo 53 determina que 
se establecerán reglamentariamente las oportunas disposiciones que 
desarrollen el acceso a los servicio de telecomunicación en el interior de los 
edificios en las que se determinará tanto el punto de interconexión de la red 
interior con las redes públicas como las condiciones aplicables a la red interior. 
Esta misma ley dispone que por reglamento se regule la instalación de las 
redes de telecomunicación en los edificios ya construidos o futuros. 
 
Asimismo, se crea el Real Decreto 2169/1998 de 9 de octubre que aprueba el 
Plan Técnico Nacional de la Televisión Digital Terrestre. 
 
Es entonces, que se dictó el Real Decreto 279/1999, de 22 de febrero, que 
aprueba el Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de 
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telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicación en el 
interior de los edificios y de la actividad de instalación de equipos y sistemas de 
telecomunicaciones. 
 
No obstante, en los últimos años ha habido un gran desarrollo en las 
tecnologías de la información y comunicaciones que ha llevado a una 
competencia haciendo posible la oferta por parte de los distintos operadores de 
servicios de telecomunicaciones. 
 
Algunos de estos servicios exigen para su provisión a los ciudadanos la 
actualización y perfeccionamiento de la normativa técnica reguladora de las 
infraestructuras comunes de telecomunicaciones en el interior de los edificios. 
 
Entonces se crea el Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, que aprueba el 
Reglamento regulador de las ICT para el acceso a los servicios de 
telecomunicación en el interior de los edificios y de la actividad de instalación 
de equipos y sistemas de telecomunicaciones. 
 
Este reglamento garantiza el derecho de los ciudadanos al acceso a las 
diferentes ofertas de nuevos servicios de telecomunicaciones, garantizando 
una competencia efectiva entre los operadores y asegurando que tienen 
igualdad de oportunidades para ofrecer sus servicios hasta las viviendas de sus 
clientes. 
 
Además exige la presentación de proyectos de infraestructuras de 
telecomunicaciones, boletines de la instalación y certificaciones de fin de obra, 
por parte de la Administración autonómica o local correspondiente que 
garantizan el acceso a los usuarios a los nuevos servicios que proporciona la 
sociedad de la información. 
 
Finalmente, este reglamento, con el fin de evitar que abunden los sistemas 
individuales, establece una serie de obligaciones sobre el uso común de 
infraestructuras, limitando la instalación de dichos sistemas cuando no exista 
infraestructura común de acceso a los servicios de telecomunicaciones, no se 
instale una nueva o no se adapte la existente, en los términos establecidos en 
el Real Decreto Ley 1/1998, de 27 de febrero. 
 
Recientemente, se publicó la Ley 10/2005, de 14 de Junio, de Medidas 
Urgentes para el Impulso de la Televisión Digital Terrestre (TDT), de 
Liberalización de la Televisión por Cable y de Fomento de Pluralismo y una 
serie de normativa de la prestación del servicio TDT. Dicho servicio formalizó 
su emisión el 12 de diciembre de 2005, estando previsto el ‘apagón analógico’ 
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1.2. Descripción y distribución del edificio. 
El municipio de les Franqueses del Vallès se encuentra en Cataluña, al centro 
de la comarca del Vallès Oriental. Limita al norte con los municipios de la 
Garriga y Cànoves y Samalús, al este con los municipios de Cardedeu y la 
Roca del Vallès, al sur con el de Granollers y al oeste con el de Canovelles y 




El edificio se ubica en dicho municipio, más concretamente en el Passatge d’el 
Sui 2. Está situada a una distancia de 50 Km aproximadamente de la Torre de 
Collserola. 
 
El edificio consta de 4 plantas: 
 
• Planta Baja: tiene un total de 11 locales comerciales. 
• Planta Primera: tiene un total de 10 viviendas. 
o 2 viviendas con un salón comedor, una cocina, un baño y una 
suite. 
o 4 viviendas con un salón comedor, una cocina, un baño, una suite 
y una habitación. 
o 4 viviendas con un salón comedor, una cocina, dos baños, una 
suite y dos habitaciones. 
• Planta Segunda: tiene un total de 14 viviendas, de las cuales 8 de 
ellas son dúplex y conectan con la planta sobrecubierta mediante 
unas escaleras. 
o 2 viviendas con un salón comedor, una cocina, un baño y una 
suite. 
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o 4 viviendas con un salón comedor, una cocina, un baño, una suite 
y una habitación. 
o 8 viviendas dúplex: 
 planta segunda: un salón comedor, una cocina y un baño. 
 planta sobrecubierta: dos baños, una suite y dos 
habitaciones. 
 
El edificio tiene dos porterías para acceder a la vivienda. Si se divide el 
inmueble en dos partes se puede comprobar que, excepto la planta de los 
locales, las plantas de viviendas son simétricas para las dos porterías y tienen 
una canalización independiente en cada una de ellas. Para la planta baja, en 
una portería hay 6 locales y en la otra hay 5 más un altillo en uno de estos 
locales. 
 
Por lo tanto, se ha decidido realizar el proyecto de instalación común de 
telecomunicaciones para una de estas porterías y teniendo en cuenta sólo ésta 
a la hora de hacer presupuestos: 
• Planta Baja: tiene un total de 5 locales comerciales. 
• Planta Primera: tiene un total de 5 viviendas. 
o 1 vivienda con un salón comedor, una cocina, un baño y una 
suite. 
o 2 viviendas con un salón comedor, una cocina, un baño, una suite 
y una habitación. 
o 2 viviendas con un salón comedor, una cocina, dos baños, una 
suite y dos habitaciones. 
• Planta Segunda: tiene un total de 7 viviendas, de las cuales 4 de 
ellas son dúplex y conectan con la planta sobrecubierta mediante 
unas escaleras. 
o 1 vivienda con un salón comedor, una cocina, un baño y una 
suite. 
o 2 viviendas con un salón comedor, una cocina, un baño, una suite 
y una habitación. 
o 4 viviendas dúplex: 
 planta segunda: un salón comedor, una cocina y un baño. 
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1.3. Normativa Vigente 
Como se ha dicho anteriormente, la normativa vigente en el estado español es 
la del Real Decreto 401/2003, de 4 de abril. 
 
El objetivo de dicho decreto ley es establecer una normativa técnica de 
infraestructura común de telecomunicación para el acceso a los servicios de 
telecomunicación en el interior de los edificios y de la actividad de instalación 
de equipos y sistemas de telecomunicaciones. Además debe de garantizar el 
paso de redes de los distintos operadores. 
 
El Real Decreto 401/2003 consta de 4 anexos en donde la infraestructura 
común de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de 
telecomunicación le será de aplicación la normativa técnica que se relaciona a 
continuación: 
 
• El anexo I, destinado a la captación, adaptación y distribución de las 
señales de radiodifusión sonora y televisión. 
• El anexo II, que tiene por objeto permitir el acceso al servicio de 
telefonía disponible al público. 
• El anexo III, que permite el acceso al servicio de telecomunicaciones 
de banda ancha. 
• El anexo IV, que establece los requisitos mínimos que deben de 
cumplir las canalizaciones, recintos y elementos complementarios 
que se encuentren en la ICT para facilitar despliegue, mantenimiento 
y reparación. 
 
A continuación se expone lo más destacado de cada uno de estos anexos. 
 
1.3.1. Anexo I. 
 
• Un PAU para cada usuario final. En caso de viviendas, el PAU 
deberá alojar un elemento repartidor que disponga de un número de 
salidas que permita la conexión y servicio a todas las estancias de la 
vivienda, excluidos baños y trasteros. 
 
• El número de tomas, para el caso de viviendas será de una para 
cada dos estancias o fracción, excluidos baños y trasteros, con un 
mínimo de dos. 
 
• En locales y oficinas, se utilizará la consideración de un PAU por 
cada 100m2 o fracción y, al menos, una toma por cada PAU. 
 
• Tanto la red de distribución como la red de dispersión y la red interior 
de usuario estarán preparadas para permitir la distribución de señal, 
de manera transparente, entre la cabecera y la toma de usuario en la 
banda de frecuencias comprendida entre 5MHz y 2.150MHz. En el 
caso de disponer de canal de retorno, este deberá estar situado en la 
banda de frecuencias comprendida entre 5MHz y 35MHz. 




• Se deberán de distribuir en la ICT las señales difundidas por 
entidades que dispongan del preceptivo título dentro del ámbito 
territorial donde se encuentre situado el inmueble, y que presenten 





• Las antenas y elementos anexos (soportes, anclajes, etc.) deberán 
ser de materiales resistentes a la corrosión y los mástiles y tubos que 
sirvan de soporte a dichos objetos deben de estar diseñados de 
forma que impida la entrada de agua en ellos. 
 
• Los mástiles de antena deberán estar conectados a la toma de tierra 
del edificio a través del camino más corto posible, con cable de 
25mm2 de sección. 
 
• La ubicación de los mástiles de antena debe de tener una distancia 
mínima de 5 metros al obstáculo o mástil más próximo. La distancia 
mínima a líneas eléctricas será de 1,5 veces la longitud del mástil. 
 
• La altura del mástil será de 6 metros. Para alturas superiores se 
utilizarán torretas. 
 
• Las señales distribuidas a cada toma de usuario deberán de reunir 
una serie de características que se indican en los apartados de 
cálculo de nivel de señal, relación señal/ruido, relación, 
intermodulación, etc. tanto de televisión terrenal como de televisión 
por satélite y de radiodifusión sonora. 
 
  




1.3.2. Anexo II 
 
• La previsión de la demanda en el caso de viviendas es de dos líneas 
por vivienda. 
 
• Igual que en el anexo anterior, el número de BAT en viviendas será 
de una por cada dos estancias o fracción, excluidos baños y 
trasteros, con un mínimo de dos. 
 
• Para el caso de locales, la previsión de la demanda es de 1 línea 
cada 33m2 útiles, como mínimo. El número mínimo de líneas a 
instalar será de 3. 
 
• Conocida la necesidad futura a largo plazo, tanto por plantas como 
en el total del inmueble, se dimensionará la red de distribución: 
o La cifra de demanda prevista se multiplicará por 1,4, lo que 
asegura una ocupación máxima de la red del 70% para prever 
posibles averías de algunos pares o alguna desviación por 
exceso en la demanda de líneas. 
o Obtenido el número de pares se utilizará el cable normalizado de 
capacidad igual o superior a dicho valor, teniendo en cuenta que 
para una distribución racional el cable máximo será de 100 pares. 
 
• Los cables estarán formados por pares trenzados con conductores 
de cobre electrolítico puro de calibre no inferior a 0,5mm de diámetro. 
 
• Las capacidades y diámetros exteriores de los cables dependerá del 





• En los puntos de interconexión la capacidad de cada regleta será de 
10 pares y en los puntos de distribución como máximo de 5 o 10 
pares. En el caso de que ambos puntos coincidan, la capacidad de la 
regleta podrá ser de 5 o de 10 pares. 
 
1.3.3. Anexo III. 
 
Como en el caso del anexo III se hace referencia al servicio de banda ancha y 
no es obligatoria su instalación, no se hace referencia a nada de ello. 




1.3.4. Anexo IV. 
 
Este anexo hace referencia al dimensionado de la red, siendo lo más 
destacado: 
 
• El número de tubos utilizados en la canalización principal y su 
utilización según el número de PAU que hayan instalados en el 





• En el caso de canalizaciones secundarias, en los tramos 
comunitarios el número mínimo de tubos será de 4, que se 
destinarán a: 
o 1 para servicios de TB + RDSI. 
o 1 para servicios de TLCA y SAFI. 
o 1 para servicios de RTV. 
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2. CÁLCULO DE ATENUACIONES PARA EL SERVICIO 
DE RADIODIFUSIÓN, TELEVISIÓN TERRENAL Y 
SATÉLITE. 
A continuación se calcularán las atenuaciones en los distintos puntos de la 
instalación del inmueble, facilitando de esta forma el cálculo final de 
atenuaciones en las tomas de usuario repartidas en los locales y viviendas del 
propio inmueble. 
 




8m de cable 
vertical 












2 señales FI: 
FI_1 y FI_2 
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Se puede observar que hay 10 puntos en la instalación que son clave para el 
cálculo final de atenuación en las tomas de usuario. De ellos, los más 
importantes son los puntos 4, 7 y 10 que son los que llevaran a realizar el 
cálculo de atenuaciones personalizado para cada vivienda y cada toma de la 
vivienda del inmueble. 
 
Por lo tanto este va a ser el procedimiento de cálculo de atenuaciones en los 
puntos indicados en la figura anterior: 
 
11. At. Distribuidor Principal. 
12. At. Distribuidor Principal + At. Mezclador. 
13. At. Distribuidor Principal + At. Mezclador + 8m de cable vertical. 
14. At. Distribuidor Principal + At. Mezclador + 8m de cable vertical + 
Pérdida de inserción Derivador 8 salidas. 
15. At. Distribuidor Principal + At. Mezclador + 8m de cable vertical + 
Pérdida de derivación Derivador 8 salidas. 
16. At. Distribuidor Principal + At. Mezclador + 8m de cable vertical + 
Pérdida de derivación Derivador 8 salidas + 3m de cable vertical. 
17. At. Distribuidor Principal + At. Mezclador + 8m de cable vertical + 
Pérdida de derivación Derivador 8 salidas + 3m de cable vertical + 
Pérdida de inserción Derivador 6 salidas. 
18. At. Distribuidor Principal + At. Mezclador + 8m de cable vertical + 
Pérdida de derivación Derivador 8 salidas + 3m de cable vertical + 
Perdida de derivación Derivador 6 salidas. 
19. At. Distribuidor Principal + At. Mezclador + 8m de cable vertical + 
Pérdida de derivación Derivador 8 salidas + 3m de cable vertical + 
Perdida de derivación Derivador 6 salidas + 3m de cable vertical. 
20. At. Distribuidor Principal + At. Mezclador + 8m de cable vertical + 
Pérdida de derivación Derivador 8 salidas + 3m de cable vertical + 
Perdida de derivación Derivador 6 salidas + 3m de cable vertical + 
Pérdida de inserción Derivador 6 salidas. 
 
Hay que tener en cuenta que para cada rango de frecuencias que se utilicen, 
las pérdidas serán diferentes en cada uno de los elementos que componen la 
instalación.  
 
Por ello se pueden conocer según el rango de frecuencias que se utilice el 
valor de atenuación en cada uno de los puntos que se han marcado en la figura 
anterior: 
Atenuación. dB 15MHz 862MHz 950MHz 2150MHz 
1 4.5 5.1   
2 6 6.6   
3 6.32 8.04 1.56 2.39 
4 26.32 28.04 21.56 22.39 
5 8.02 10.04 5.56 6.39 
6 8.14 10.58 6.15 7.29 
7 28.14 30.58 27.15 28.29 
8 9.84 12.58 10.15 11.29 
9 9.96 13.02 10.74 12.19 
10 27.96 31.02 29.74 31.19 
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Cabe decir que para FI (950MHz – 2150MHz), no hay atenuación del 
distribuidor principal (1) ya que la señal no pasa por dicho elemento y no hay 
atenuación de amplificador – mezclador (2) ya que amplifica toda la banda de 
canales. 
 
Conociendo los valores de atenuación en los puntos 4, 7 y 10 se podrá obtener 
el valor de atenuación en todas las tomas de usuario (BAT) del inmueble. 
 
Lo que se debe de tener en cuenta a continuación, a partir de estos puntos, es 
el valor de atenuación calculado + los metros de cable que hay entre el 
Registro Secundario y el PAU de la vivienda o local + atenuación del PAU – 
Distribuidor + los metros de cable que hay entre el PAU de vivienda o local y la 
toma de usuario (BAT) + atenuación del BAT.  
 
2.1. Cálculo de Atenuaciones para el Servicio de Radiodifusión 
y Televisión Terrenal Analógica y Digital. 
A continuación se puede ver la tabla de atenuaciones de todas las tomas del 
inmueble para los servicios de radiodifusión (FM y DAB) y Televisión Terrenal 




Se puede observar que la toma con menor atenuación se encuentra en la 
segunda planta y más concretamente en el piso nº 4 en su toma del salón.  
 
En cambio, la toma con mayor atenuación se encuentra en el local nº 8 de la 
planta baja y más concretamente en un altillo anexo donde se encuentra la 2ª 
toma de dicho local. 
 
2.2. Cálculo de Atenuaciones para el Servicio de Televisión 
Satélite. 
A continuación se puede ver la tabla de atenuaciones de todas las tomas del 
inmueble para el servicio de televisión satélite (QPSK-TV): 
 





Igual que en el caso de RTV, se puede observar que la toma con menor 
atenuación se encuentra en la segunda planta y más concretamente en el piso 
nº 4 en su toma del salón.  
 
En cambio, la toma con mayor atenuación se encuentra en el local nº 8 de la 
planta baja y más concretamente en un altillo anexo donde se encuentra la 2ª 





























Anexo ICT  13 
 
 
3. SERVICIO DE RADIODIFUSIÓN SONORA 
ANALÓGICA Y DIGITAL. 
3.1. Radiodifusión Sonora Analógica. 
3.1.1. Radio AM (Amplitud Modulada). 
 
Los servicios de radiodifusión sonora comerciales comenzaron en los años 20 
con la invención de la amplitud modulada (AM), establecida en dos bandas: 
• Onda larga: 150 – 285 KHz 
• Onda media: 520 – 1605 KHz 
 
Las señales transmitidas en estas bandas están moduladas en amplitud y 
prácticamente han desaparecido sus servicios comerciales; sólo las radios 
nacionales de los diferentes países europeos conservan servicios en onda 
media, y sólo algunos de estos en onda larga. 
 
Las canalizaciones de estos servicios son de 10 KHz, estando el ancho de 
banda de la señal de voz moduladora limitado a 4 o 5 KHz, por lo que su 
calidad es muy baja. 
 
El ancho de banda de la señal transmitida coincide con el doble del ancho de 
banda del mensaje (dos bandas laterales). El contenido de las dos bandas 
laterales es el mismo, por lo que se desaprovecha una parte considerable del 
ancho de banda. 
3.1.2. Radio FM (Frecuencia Modulada). 
 
La Frecuencia Modulada (FM), es un sistema de transmisión de radio en el que 
la onda portadora se modula de forma que su frecuencia varíe según la señal 
de audio transmitida. 
 
La frecuencia modulada tiene varias ventajas con respecto al sistema de 
modulación de amplitud (AM) utilizado alternativamente en radiodifusión. La 
más importante es que al sistema FM no le afectan las interferencias y 
descargas estáticas. Este tipo de interferencias, producidas por tormentas o 
incluso sistemas de encendido de automóviles, producen señales de radio AM 
que se captan como ruido en este tipo de receptores. Un equipo de FM bien 
diseñado no es sensible a dichas perturbaciones cuando se sintoniza una señal 
FM de suficiente potencia. Además, la relación señal/ruido en los sistemas FM 
es mucho mayor que en los sistemas AM.  
 
Por último, las emisoras FM pueden trabajar en bandas de frecuencia muy 
altas, en las que las interferencias en AM son importantes; las estaciones o 
emisoras comerciales de radio FM tienen frecuencias entre 88 y 108 MHz. Esta 
banda de frecuencias no permite coberturas muy grandes, por lo que se pensó 
para dar cobertura local, aunque posteriormente se realizaron redes nacionales 
utilizando sistemas de transmisiones de frecuencia múltiple. 
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La separación entre los dos canales adyacentes, o canalizaciones, es de 200 
KHz con ±75 KHz de ancho de banda útil y ±25 KHz de ancho de banda de 
protección. 
 
Estas características, unidas al bajo coste de los equipos, provocaron un rápido 
incremento de las estaciones o emisoras FM en los años posteriores a la 
Segunda Guerra Mundial. Debido a la saturación en la banda de emisión AM y 
la incapacidad de los receptores AM para eliminar los ruidos, la fidelidad tonal 
de las estaciones normales se limita. La FM no tiene estos inconvenientes y 
puede utilizarse para transmitir reproducciones musicales de actuaciones en 
directo con un grado de fidelidad inalcanzable en la banda AM. 
 
3.1.2.1. La Radio FM estéreo.  
 
Hasta el año 1961 las transmisiones en la banda de FM fueron moduladas en 
un solo canal de audio (mono), por lo que el sonido no tenía calidad espacial. 
El sistema que mejoró este problema fue la codificación estéreo. 
 
En la codificación estéreo la señal de audio se divide en 2 canales, cada uno 
de ellos de un rango de frecuencia comprendido entre los 50 Hz y los 15 KHz. 
Estos dos canales son el canal derecho y el canal izquierdo y coinciden en la 
recepción con los altavoces. 
 
3.1.2.1.1. El sistema RDS. 
 
El sistema de radiodifusión de datos conocido como RDS (Radio Data System), 
es una técnica que permite añadir información relacionada con los programas 
de radio en frecuencia modulada.  
 
Este servicio utiliza información digital (nombre de la emisora, identificación de 
la emisora, información del contenido, etc.) que modula a una portadora de 57 
KHz. 
 
Entre sus principales aplicaciones cabe destacar: 
 
• La sintonía automática del receptor a una red de emisoras seleccionada 
por el usuario, que permite escuchar el mismo programa durante un 
largo viaje en carretera sin necesidad de sintonizar manualmente el 
receptor a otro centro emisor de la misma red. 
• La presentación en la pantalla del receptor del nombre de la red de 
emisoras que está escuchando y del programa que está recibiendo en 
ese momento: noticias, asuntos generales, deportes, música, 
variedades, religioso, etc. 
• La recepción automática de información relacionada con el tráfico. 
Cuando se selecciona esta característica se da prioridad a las noticias 
sobre el tráfico con lo que el receptor conmutará automáticamente a la 
emisora que emita este tipo de información. 
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3.1.2.2. Limitaciones de FM. 
 
El principal inconveniente que tiene la emisión FM es que su transmisión se 
realiza con tecnología analógica con lo que surgen los siguientes problemas: 
 
• Ancho de banda – Interferencias: el espectro radioeléctrico está 
totalmente saturado, sobretodo en grandes ciudades. El pisarse una 
radio a otra, suele ser común. 
• Obstáculos orográficos: según la localización de nuestras antenas y 
zona donde se quiera emitir, se tendrán limitaciones, con lo que en algún 
lado u otro se escuchará mejor o peor.  
• Energía – Alimentación: necesita un nivel medio de señal para asegurar 
una buena recepción. 
• Saturación: los receptores se saturan con facilidad, creando distorsión 
en la recepción de muchos programas.  
• Capacidad: tiene muy limitada la capacidad para transmitir datos en el 
sistema RDS. 
 
3.2. Radiodifusión Sonora Digital. 
3.2.1. DAB. 
 
El sistema DAB (Digital Audio Broadcasting) nació en 1987 como un proyecto 
europeo denominado Eureka 147. 
 
El DAB es un sistema muy robusto diseñado para receptores domésticos y 
portátiles; para la difusión por satélite y para la difusión terrenal y que, además 
del audio, introduce datos. Esta tecnología no tiene los problemas de la FM 
cuando se reciben muchas señales de diferentes puntos. Lo que se consigue 
con el sistema DAB es que la mayor parte de las señales que entran en el 
receptor se sumen, contribuyendo a la recepción. 
 
La técnica DAB permite introducir muchos canales en el espectro, y con ello 
muchos programas, con lo que se multiplica la capacidad de programas 
utilizando el mismo espectro. Además, el sistema permite emitir un gran 
número de programas por múltiplex, dependiendo de la calidad que se 
requiera. En España se ha establecido legalmente la difusión de seis 
programas por cada múltiplex. 
 
La calidad de los programas en DAB es similar a la del CD. Para poder emitir 6 
programas por el mismo múltiplex es necesario reducir información, eliminando 
aquella que el oído no puede percibir, manteniendo una calidad conveniente 
para la radiodifusión. Este sistema se basa fundamentalmente en dos 
principios: la codificación en la fuente MP2 (MPEG2) y la del canal COFDM. 
 
La codificación en la fuente, llamada Musicam originalmente y que después se 
normalizó llamándose MPEG2 o MP2, es un sistema muy parecido al MP3 pero 
necesita menor capacidad de procesamiento que éste. Se basa principalmente 
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en poder reducir información que el oído no distingue. Cuando hay dos señales 
muy próximas en frecuencia y una de ellas es más fuerte que la otra, la señal 
que tiene un nivel inferior queda superpuesta o enmascarada y no es posible 
oírla. Además, el oído tiene un umbral de ruido donde por debajo no oye sonido 
alguno. Por lo tanto, lo que se consigue con este sistema es que se elimine 
todo aquello que el oído no va a percibir. De esta manera se consigue disminuir 
el ancho de banda que se necesita para transmitir. Reduciendo por 6 la 
información es posible emitir 6 programas y siempre utilizando la capacidad 
necesaria para un programa. 
 
En verdad se transmite de forma continua un ‘contenedor’ de información, 
donde por un lado se envía la información de su contenido y su configuración, 
permitiendo al receptor conocer rápidamente lo que se manda y seleccionar 
cualquiera de los programas. Por otro lado, en el contenedor se envían los 
programas de audio y otros servicios adicionales, introduciendo datos 
adicionales relacionados a ese programa. 
 
la capacidad bruta de información del múltiplex es de 2,3Mbits/s, pero en 
realidad lo que tenemos es un contenedor con 864 slots, que se van rellenando 
con los programas y datos y se emiten de forma continua. 
 
3.2.1.1. Difusión Digital. 
 
El sistema DAB utiliza para la codificación del canal de transmisión el sistema 
de modulación COFDM. Es un múltiplex por división de frecuencias ortogonales 
en el cual se realiza una codificación. Por un lado, la codificación introduce 
redundancia para poder detectar los errores de transmisión y corregirlos y, 
además, el sistema utiliza diversidad en el tiempo, diversidad en el espacio y 
diversidad en frecuencia. La diversidad en el tiempo se consigue mediante un 
entrelazado en el tiempo de toda la información, de forma que si hay alguna 
perturbación, al tener la información distribuida es posible recuperarla mejor. 
Con la diversidad en frecuencia se consigue que la información se distribuya de 
manera continua en todo el espectro del canal y se vea menos afectada por las 
perturbaciones. Por último, con la diversidad en el espacio se consigue que se 
pueda enviar desde diferentes centros emisores y que todos ellos contribuyan 
positivamente creando una red de frecuencia única. 
 
La calida que se obtiene está en función del ancho de banda. El sistema DAB 
permite utilizar dos sistemas de compresión: el MPEG1 (MP1) y el MPEG2 
(MP2). El primero es el normal para velocidades altas, en cambio el MP2 
permite utilizar una frecuencia de muestreo mitad, en lugar de utilizar los 48 
KHz de frecuencia de muestreo del MP1 se utiliza 24 KHz, para obtener a bajas 
velocidades una mejor calidad.  
 
El Plan Técnico Nacional nos permite utilizar un máximo de un 20% de toda la 
capacidad del canal, bloque o múltiplex, para transmitir datos, pero ha de 
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Por ejemplo, si difundimos 6 programas con calidad 192 Kbits/s, y grado de 
protección 3, queda un pequeño canal de 32 Kbits/s para introducir datos. Sin 
embargo, si utilizamos 160 Kbits/s y un nivel de protección 2, en lugar de 6 
programas solamente podríamos difundir 5 programas. Es decir, dependiendo 
del grado de protección y de la velocidad de transmisión podemos difundir más 
o menos programas. Si de una velocidad de 192 Kbits/s bajamos a una inferior 
(160 Kbits/s), con el mismo grado de protección 3, podemos difundir 7 
programas en lugar de 6, dejando para datos 224 Kbits/s. Por lo tanto es un 
sistema flexible pero con una capacidad limitada, con lo que la capacidad que 
utilizamos para programas no se podrán utilizar para datos. 
 
A continuación se puede ver la tabla del número de programas por múltiplex 
dependiendo de la velocidad y de la protección de errores a utilizar: 
 










Cantidad de información por 
programa (Kbps) 
 
Número de programas de audio por 
Múltiplex. 
64 12 14 18 20 27 
128 6 7 9 10 13 
192 4 5 6 7 9 
224 3 4 5 6 7 
256 3 3 4 5 6 
 
3.2.1.2. Características del sistema DAB. 
El Sistema DAB proporciona radiodifusión digital multiservicio de alta calidad, 
destinada a receptores móviles, portátiles y fijos, tanto para la radiodifusión 
terrenal como para radiodifusión por satélite. Es un sistema flexible que permite 
una amplia gama de opciones de codificación de los programas, de los datos 
asociados a los programas radiofónicos y de los servicios de datos adicionales. 
Sus principales características son las siguientes: 
• Eficiencia en la utilización del espectro y la potencia: Se utiliza un único 
bloque para una Red nacional, territorial o local terrenal, con 
transmisores de baja potencia.  
• Mejoras en la recepción: Mediante el sistema DAB se superan los 
efectos que la propagación multitrayecto, debida a las reflexiones en 
edificios, montañas, etc., produce en los receptores estacionarios, 
portátiles y móviles y se protege la información frente a interferencias y 
perturbaciones. Estas mejoras se logran mediante la transmisión 
COFDM que utiliza un sistema de codificación para distribuir la 
información entre un elevado número de frecuencias.  
• Rango de frecuencias de transmisión: El sistema DAB está diseñado 
para poder funcionar en el rango de frecuencias de 30 MHz. a 3.000 
MHz.  
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• Distribución: Se puede realizar por satélite y/o transmisiones terrenales o 
de cable utilizando diferentes modos que el receptor detectará 
automáticamente.  
• Calidad de sonido: Es equivalente a la del Disco Compacto (CD). En el 
sistema DAB se aprovecha el efecto de enmascaramiento que se 
produce debido a las características psicoacústicas del oído humano, ya 
que no es capaz de percibir todos los sonidos presentes en un momento 
dado, y por tanto no es necesario transmitir los sonidos que no son 
audibles. El sistema DAB utiliza un sistema de compresión de sonido 
llamado MUSICAM para eliminar la información no audible, consiguiendo 
así reducir la cantidad de información a transmitir.  
• Multiplexado: De manera análoga a como se entra en un multicine 
donde se exhiben varias películas y selecciónanos una de ellas, es 
posible “entrar” en un múltiplex DAB y seleccionar entre varios 
programas de audio o servicios de datos. El sistema DAB permite 
multiplexar varios programas y servicios de datos para formar un bloque 
y ser emitidos juntos, obteniéndose el mismo área de servicio para todos 
ellos.  
• Capacidad: Cada bloque (múltiplex) tiene una capacidad útil de 
aproximadamente 1,5 Mbit/s, lo que por ejemplo permite transportar 6 
programas estéreo de 192 kbit/s cada uno, con su correspondiente 
protección, y varios servicios adicionales.  
• Flexibilidad: Los servicios puede estructurarse y configurarse 
dinámicamente. El sistema puede acomodar velocidades de transmisión 
entre 8 y 380 kbit/s incluyendo la protección adecuada.  
• Servicios de Datos: Además de la señal de audio digitalizada, en el 
múltiplex se transmiten otras informaciones:  
• El canal de información: Transporta la configuración del múltiplex, 
información de los servicios, fecha y hora, servicios de datos generales 
como: radio búsqueda, sistema de aviso de emergencia, información de 
tráfico, sistema de posicionamiento global, etc.  
• Los datos asociados al programa se dedican a la información 
directamente relacionada con los programas de audio: títulos musicales, 
autor, texto de las canciones en varios idiomas, etc.  
• Servicios adicionales: Son servicios que van dirigidos a un grupo 
reducido de usuarios, como por ejemplo: cancelación de tarjetas de 
crédito robadas, envío de imágenes y textos a tableros de anuncios 
electrónicos, etc.  
• Todos estos datos se reciben a través de una pantalla incorporada al 
receptor  
• Coberturas: la cobertura puede ser local, regional nacional y 
supranacional. El sistema es capaz de añadir constructivamente las 
señales procedentes de diferentes transmisores en el mismo canal, lo 
que permite establecer redes de frecuencia única para cubrir un área 
geográfica determinada en la que es posible utilizar pequeños 
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4. SERVICIO DE RADIODIFUSIÓN SONORA Y 
TELEVISIÓN TERRENAL. 
4.1. La Televisión Digital Terrenal. 
La llegada de la televisión digital supone un cambio tan radical como el que 
supuso el paso del blanco y negro al color. Con la televisión digital se pretende 
conseguir imágenes mejores y abrir las puertas a la futura introducción de 
servicios como la recepción móvil de televisión, la interactividad, la televisión a 
la carta o los servicios multimedia de Internet. 
 
El principal problema de la televisión analógica es que se derrocha espectro 
electromagnético. 
 
Además al crecer el número de estaciones transmisoras, la interferencia pasa a 
convertirse en un grave problema.  
 
Los canales radioeléctricos de la televisión digital ocupan el mismo ancho de 
banda (8MHz) que los canales utilizados por la televisión analógica pero, 
debido a la utilización de técnicas de compresión de las señales de imagen y 
sonido (MPEG), tienen capacidad para un número variable de programas de 
televisión en función de la velocidad de transmisión, variando entre un único 
programa de televisión de alta definición (gran calidad de imagen y sonido) a 
cinco programas con calidad técnica similar a la actual (norma de emisión G 





Utilizar la televisión digital terrestre como medio para la difusión de televisión 
proporciona beneficios respecto a otras posibles opciones: 
• Empleo de la modulación COFDM (Coded Orthogonal Frequency 
Division Multiplexing) definida por el estándar europeo DVBT, que le 
aplica a la señal mayor robustez y calidad con respecto a la televisión 
analógica. 
• Posibilidad de recepción de la señal en medios en movimiento (coches, 
caravanas, etc.) eliminando las reflexiones en la transmisión. 
• Al utilizar como medio de difusión la red terrestre nos permite una 
recepción en el hogar sencilla y poco costosa, ya que emplea el mismo 
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sistema de recepción de la televisión analógica, e incluso con la antena 
anterior, sin disminuir de calidad.  
• Recepción de una mayor cantidad de programas. En un canal analógico 
de 8 MHz se puede incluir un solo programa televisivo, mientras que en 
mismo espacio digital se puede recibir un paquete (llamado múltiplex) 
con un máximo de 6 programas además de información adicional. 
• Puede emplear redes de frecuencia única lo que conlleva el uso de un 
menor número de frecuencias.  
• Requiere menor potencia de transmisión.  
• Mejora de la calidad de la imagen y del sonido (se evitan los efectos de 
nieve y de doble imagen de la televisión analógica) en la zona de 
cobertura, consecuencia de la robustez de la señal digital frente al ruido, 
las interferencias y la propagación multitrayecto.  
• La elevada resolución espacial de un sistema de televisión digital 
permite un realismo mayor, que se puede apreciar en una pantalla más 
grande.  
• Permite el aumento de la relación de aspecto. El formato convencional 
es de 4:3, mientras que con la televisión digital se permite el formato 
panorámico de 16:9.  
• Se puede ofrecer un sonido multicanal, con calidad de CD. Además la 
multiplicidad de canales de audio permite conseguir el efecto de sonido 
perimétrico empleado en las salas de cine. Aparte, estos canales 
podrían emplearse para transmitir diferentes idiomas con el mismo 
programa de vídeo.  
• Abre las puertas del hogar a la Sociedad de la Información, debido a que 
permite la convergencia TV-PC. El televisor pasará a convertirse en un 
terminal multimedia que podrá admitir datos procedentes de los servicios 
de telecomunicaciones, suministrando servicios de valor añadido como 
correo electrónico, cotizaciones de bolsa, videoteléfono, guías 
electrónicas de programas (EPG), vídeo bajo demanda, pay per view, 
teletexto avanzado, banco en casa, tienda en casa, etc.  
• Facilita los servicios de ámbito nacional, regional y local.  
• Permite el desarrollo equilibrado entre servicios en abierto (Servicio 
Universal) y servicios de pago.  
  




No todos los televisores actuales permiten la recepción de la señal digital para 
obtener una imagen visualizable, por lo que existen dos soluciones: 
 
• La solución obvia es comprarse un televisor digital. 
• La solución más económica actualmente es añadir al receptor de 
televisión un aparato decodificador, que convierta la señal digital en una 
señal analógica. 
 
Las normas para la televisión digital han sido desarrolladas en Europa por el 
proyecto DVB, integrado por más de 200 organizaciones. 
 
 
4.2. TV Digital vs. TV Analógica. 
Tal y como se ha comentado en el apartado anterior, el principal problema de la 
televisión analógica es que derrocha el espectro electromagnético. 
 
Además que al crecer el número de estaciones transmisoras, la interferencia 
pasa a convertirse en un grave problema. 
 
En la televisión analógica, los parámetros de la imagen y del sonido se 
representan por las magnitudes analógicas de una señal eléctrica. El transporte 
de esta señal analógica hasta los hogares ocupa muchos recursos. 
 
En el mundo digital esos parámetros se representan por números; en un 
sistema de base dos (binario) se usan únicamente los dígitos ‘1’ y ‘0’. 
 





El proceso de digitalización de una señal analógica lo realiza el conversor 
analógico/digital. Esta representación numérica en bits, somete a la señal de 
televisión a procesos complejos, sin degradación de calidad, que ofrecen gran 
cantidad de ventajas. 
 
Sin embargo, la señal de televisión digital ofrecida directamente por el 
conversor analógico/digital contiene una gran cantidad de bits que no hacen 
viable su transporte y almacenamiento sin un consumo excesivo de recursos. 
 
La cantidad de bits que genera el proceso de digitalización de una señal de 
televisión es tan alto que necesita mucha capacidad de almacenamiento y de 
recursos para su transporte: 
 
• En formato convencional (4:3) una imagen digital de televisión está 
formada por 720x576 pixels. Almacenar una imagen requiere 1 MByte. 
Transmitir un segundo de imágenes continuas, requiere una velocidad 
de transmisión de 170 Mbits/s. 
• En formato panorámico (16:9) una imagen digital de televisión está 
formada por 960x576 pixels con lo que requiere un 30% más de 
capacidad que el formato 4:3. 
• En formato de alta definición la imagen digital de televisión consiste en 
1920x1080 pixels. Almacenar una imagen requiere más de 4 MBytes. 
Transmitir un segundo de imágenes continuas, requiere una velocidad 
de transmisión de 1 Gbit/s. Afortunadamente, las señales de televisión 
tienen más información de la que el ojo humano necesita (redundancia) 
para percibir correctamente una imagen. Esta redundancia es explotada 
por técnicas de compresión digital, para reducir la cantidad de ‘números’ 
generados en la digitalización hasta unos niveles adecuados que 
permiten su transporte con una gran calidad y economía de recursos. 
 
Estas y otras técnicas has sido los factores que han impulsado definitivamente 
el desarrollo de la televisión digital, permitiendo el almacenamiento y transporte 
de la señal de televisión digital con un mínimo uso de recursos. 
 
Los canales radioeléctricos de la televisión digital ocupan el mismo ancho de 
banda (8MHz) que los canales utilizados por la televisión analógica, pero 
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debido a las técnicas de compresión de las señales de imagen y sonido 
(MPEG), tienen capacidad para un número variable de programas de televisión 
en función de la velocidad de transmisión, pudiendo variar entre un único 
programa de televisión de alta definición a cinco programas con calidad técnica 
similar a la actual.  
 
4.3. Regulación de la televisión digital terrenal en España. 
La regulación de la televisión digital terrenal, y la aprobación de los planes para 
su implantación en España provocaron un cambio muy importante en el 
panorama del sector televisivo español. Estas medidas se enmarcan en la 
política general del Gobierno de promover la pluralidad informativa y ampliar la 
capacidad de elección de contenidos por parte de los ciudadanos. La 
tecnología digital permite multiplicar la oferta. Por otra parte, hasta un 20% de 
la capacidad de transmisión de la televisión digital podrá ser utilizada para la 
explotación de servicios de datos y servicios interactivos. 
 
• La Disposición adicional cuadragésima cuarta de la Ley 66/1997, de 30 
de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social, 
ha establecido el régimen jurídico básico del servicio de televisión digital 
terrenal. 
• El 16 de octubre, tras un proceso de amplia consulta con todos los 
agentes interesados, se publica el Real Decreto 2169/1998, por el que 
se aprueba el Plan Técnico Nacional de televisión digital terrenal, y 
Orden del Ministerio de Fomento de 9 de octubre de 1998 por la que se 
aprueba el Reglamento Técnico y de Prestación del Servicio de 
televisión digital terrenal. Además de regular diferentes aspectos como 
la forma de explotación de los canales múltiples, o la distribución de 
programas entre los ámbitos nacional, autonómico y local, se establece 
el plan de despliegue de la TDT y se fija en el 3 de abril del 2010 la 
fecha objetivo para la desaparición de la televisión analógica (fecha 
sujeta a revisión en el futuro). 
o Primera fase: los canales 66 a 69, antes del 30 de junio de 1999 
con una duración de doce meses y con el objetivo de alcanzar 
una cobertura del 50% de la población en su ámbito territorial de 
cobertura. 
o Segunda fase: los canales 57 a 65 el 31 de octubre de 1999 con 
una duración de ocho meses, con el objetivo de alcanzar una 
cobertura del 50% de la población en su ámbito territorial de 
cobertura. 
o Tercera fase: en los canales 57 a 69, antes del 30 de junio de 
2000 con una duración de 18 meses y con el objetivo de 
completar una cobertura acumulada del 80% de la población en 
su ámbito territorial de cobertura. 
o Cuarta fase: en los canales 57 a 69, antes del 31 de diciembre del 
2001 con una duración de 10 años, con el objetivo de completar 
una cobertura acumulada del 95% de la población en su ámbito 
territorial de cobertura. 
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En el Plan Técnico Nacional de la televisión digital terrenal se identifican los 
canales múltiples, compuestos generalmente por 4 programas, que se van a 
utilizar para prestar el servicio de televisión digital terrenal en los distintos 
ámbitos territoriales (estatal, autonómico y local), sus frecuencias, las fechas en 
las que estarán disponibles dichos canales, así como los plazos de despliegue 
de red para conseguir coberturas mínimas de población. 
 
En relación a las frecuencias, la televisión digital se introdujo en las bandas de 
frecuencias de UHF, la mayor parte de las cuales (canales 21 a 65) se 
encuentra ocupada por estaciones de televisión analógica convencional, 
mientras que el resto (canales 66 a 69) se encontraban ocupados por otros 
servicios de radiocomunicaciones (fijos y móviles). 
 
4.3.1. Plan Técnico Nacional de Televisión Digital Terrestre. 
 
En el consejo de ministros del 29 de julio de 2005 el Gobierno aprueba el texto 
del nuevo Plan Técnico Nacional de la Televisión Digital Terrestre. 
 
Entre las medidas que contiene el nuevo plan cabe destacar el adelanto del 
apagón analógico desde el año 2012 al 3 de abril de 2010 y el aumento en el 
número de emisoras de TDT durante el periodo actual hasta el apagón 
analógico. Esto se hará reutilizando las frecuencias libres tras la quiebra de 
Quiero TV, y reorganizando las disponibles, permitiendo la presencia de un 
segundo múltiplex digital de ámbito autonómico y de emisiones de tipo DVB-H 
orientadas a la recepción en dispositivos móviles. 
 
Durante el periodo transitorio hasta el apagón analógico el operador público 
recibirá un múltiplex completo, así como un canal digital en otro. Cada una de 
las emisoras privadas de ámbito nacional mantendrá su canal digital actual, al 
igual que Net TV y Veo TV. En ambos casos podrán optar a la concesión de 
nuevos canales si cumplen los requisitos que se establecen en el nuevo Plan y 
sus propuestas son aceptadas. 
 
Tras el apagón analógico el operador público RTVE recibirá dos múltiplex 
completos, y cada una de las emisoras privadas un múltiplex completo, 
mientras que cada comunidad autónoma tendrá la posibilidad de gestionar dos 
múltiplex completos en su ámbito geográfico. 
 
Otros hechos destacados que contiene el Plan recientemente aprobado son los 
siguientes: 
 
• La obligación de emitir un mínimo de 4 canales por cada múltiplex, salvo 
que el múltiplex lo explote íntegramente un mismo operador, en cuyo 
caso podrá emitir el número que desee siempre que la calidad de 
imagen y sonido cumpla los requisitos, lo que permitiría la emisión de 
televisión de alta definición (HDTV). 
• La limitación al 20% de la capacidad máxima del múltiplex de la 
ocupación del mismo en transmisión de contenidos distintos a la propia 
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TV, como pueden ser aplicaciones interactivas, datos o actualizaciones 
de software para los receptores. 
• Para los nuevos canales digitales que se puedan solicitar por parte de 
los actuales operadores, el compromiso de divulgar la TDT entre sus 
audiencias, emitir contenidos novedosos distintos a los emitidos en 
analógico, emisión de contenidos en diversos idiomas y con subtítulos, 
el desarrollo de servicios interactivos, etc. 
• Obligación de aumentar la cobertura territorial y de población alcanzada 
por las señales de TDT para todos los operadores, tanto públicos como 
privados, hasta alcanzar el 80% de la población al finalizar el año 2005, 
el 90% de la población al finalizar 2008, y el 95% de la población (el 98% 




4.4. Aspectos Técnicos de los sistemas de televisión digital 
terrestre. 
4.4.1. El sistema europeo de difusión de televisión digital terrenal. 
 
El sistema europeo está basado en las especificaciones del DVB-T (Digital 
Video Broadcast-Terrestrial), realizadas en el ETSI (European 
Telecommunications Standards Institute), y recogidas en el documento ETS 
300 744 de Marzo de 1997. Este estándar ha sido adoptado por los países 
Europeos, así como por países como Australia, Brasil o India. 
 
El proyecto DVB (Digital Video Broadcast) es un consorcio de organizaciones 
tanto públicas como privadas, con objeto de establecer el marco para la 
introducción de servicios de televisión digital basados en MPEG-2. En el 
sistema se definen los esquemas de modulación y codificación de canal para la 
difusión de servicios terrestres de LDTV (Limited Definition Television), SDTV 
(Standard Definition Television), EDTV (Enhanced Definition Television) y 
HDTV (High Definition Television). 
 
El desarrollo de DVB-T se basó en un conjunto de requisitos de usuario 
producido por el Módulo Comercial del proyecto DVB. Los miembros del DVB 
contribuyeron al desarrollo técnico del DVB-T a través del DTTV-SA (Digital 
Terrestrial Television – System Aspects), grupo de trabajo del Módulo Técnico. 
Proyectos europeos como SPECTRE, STERNE, HD – DIVINE, HDTVT, dTTb, 
u otras organizaciones desarrollaron hardware de sistema y resultados, que 
eran comunicados al DTTV-SA. 
 
Una de las principales características del DVB-T es la utilización de paquetes 
MPEG-2, lo que implica que se puede transportar cualquier información 
digitalizable (vídeo, audio, datos multimedia, etc.). Además, en las 
especificaciones se incluyen una serie de canales de retorno para los usuarios 
para la interactuación con los servicios digitales recibidos. 
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El sistema se define como un bloque funcional que adapta la señal de 
televisión en banda-base de la salida del mux. de transporte MPEG-2 a las 
características del canal terrestre de transmisión, tal y como se puede 




4.4.2. Esquemas de protección del sistema. 
 
El sistema consta de un gran número de bloques referentes a la protección 
frente a errores, previos a la modulación de la señal para su transmisión por 
aire. La entrada al sistema difusor de la señal, son paquetes MEPG-2, con lo 
que la salida en los equipos receptores, también tendrá este formato.  
 
• El sistema utilizado codificación exterior Reed-Solomon (RS(204,108)) 
para protección frente a errores, así como entralazado convolucional 
exterior para dispersar los paquetes, y así proteger la transmisión de 
errores en ráfagas. 
• Al mismo tiempo utiliza codificación convolucional interior, así como 
entrelazado interior. 
 
4.4.3. Esquema de modulación. Redes isofrecuenciales. 
 
Uno de los recursos más caros y de mayor requisito de optimización en un 
sistema vía radio es el de la frecuencia (espectro). Debido a la escasez de 
banda, hay que intentar utilizar toda la tecnología disponible, al menor coste 
para optimizar la banda del espectro a utilizar. Es aquí donde se crea el 
conflicto de utilizar sistemas de difusión de televisión viña radio frente a la 
difusión por cable. La gran ventaja del sistema por cable es la gran banda que 
dispone en su transmisión, especialmente en sistemas de fibra óptica. Pero 
tiene el problema de que carece de movilidad en los equipos receptores de 
televisión. Por lo tanto, es en este punto donde el sistema de nueva generación 
debe de tener un esquema de codificación y modulación muy robusta y 
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consistente, para poder ofrecer los servicios deseados, con las calidades 
deseadas, sabiendo la cantidad de información que necesita la transmisión de 






El esquema de modulación utilizado es el COFDM (Coded Ortogonal 
Frequency Division Multiplexing). El COFDM es un esquema de modulación 
que abarca las necesidades de los canales de difusión terrestres: 
 
• Soporta altos valores de multitrayecto (encontrados principalmente en 
grandes centros urbanos), con alta dispersión de retardos entre las 
señales recibidas. La normativa DVB-T admite su utilización tanto en 
redes multifrecuenciales (MFN) como en redes isofrecuenciales (SFN). 
• COFDM soporta interferencia cocanal de banda estrecha, como la que 
producirían otros servicios analógicos terrestres.  
 
En COFDM se modulan los datos en un gran número de portadoras, a baja 
velocidad, utilizando técnicas de multiplexado en frecuencia (FDM). La 





Los fenómenos de multitrayecto se ven aumentados por el extendido uso de las 
‘set-top TV antennas’. La idea básica seria que si se esperan retardos altos de 
la señal, por efectos del multitrayecto, se debe de tener una duración de 
símbolo mucho mayor que dichos retardos para hacerlos compatibles, con lo 
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que es más apropiado utilizar muchas portadoras moduladas a baja velocidad, 
que una sola a alta velocidad. Este efecto también se puede apreciar en el 
dominio de la frecuencia, viendo como el multitrayecto provoca una selectividad 
en frecuencia, evitable con anchos de banda estrechos. 
 
Aunque el periodo de símbolo se ha hecho mucho más grande que el mayor de 
los retardos por multitrayecto, aún sigue habiendo interferencia intersimbólica 
(ISI). Para evitar esta pequeña fracción de tiempo en la que hay interferencia 
entre símbolos, lo que se hace es insertar un tiempo de guarda. 
 
 
4.5. Plataforma de usuario. 
4.5.1. Set Top Box. 
 
La STB es el Terminal receptor que hay que instalar en los hogares para la 
recepción de la TDT. En este aspecto son fundamentales los foros DIGITAG 
(Digital Terrestrial Action Group) y VALIDATE. DIGITAG evalúa las 
carácterísticas que debe cumplir el receptor del usuario. VALIDATE es el grupo 
de trabajo que valida todas las experiencias de Televisión Digital Terrestre, en 
cuanto a la compatibilidad de los equipos de diferentes fabricantes. 
 




A continuación, se puede observar el esquema para la recepción de la 
televisión de alta definición: 
 
  





4.5.2. Plataforma Multimedia del Hogar. 
 
En 1997 el Proyecto DVB extendió su alcance a la Plataforma Multimedia del 
Hogar (MHP), que esta formada por el Terminal de acceso desde el hogar 
(STB, TELEVISIÓN, PC), sus periféricos y la red digital en el hogar. 
 
Esta plataforma permite al usuario obtener servicios interactivos y acceso a 
internet. La plataforma aumenta la capacidad de la STB proporcionando dichos 
servicios interactivos. Dicha plataforma es una solución software que hace la 
televisión más útil y divertida. Gracias a ella, se abrieron grande posibilidades 
en cuanto a aparatos, desde las avanzadas STBs hasta las televisiones de alta 
definición integradas. Un papel crucial en cuanto a la integración es el de la API 
(Application Programming Interface). 
 
Las normas de DVB ofrecen grandes oportunidades a los fabricantes de 
receptores. Las posibilidades para los usuarios también son grandes, ya que 
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La plataforma es una arquitectura abierta, basada en los estándares de 
internet, que cumple las normativas mundiales de difusión de televisión digital, 
incluyendo DVB, ATSC y ARIB, y ATVEF. Esto hace que los proveedores de 
contenidos creen programas una sola vez para verlos en cualquier parte. 
También soporta normas de internet como HTML, JavaScript y HTML Dynamic, 
así como los contenidos interactivos autorizados de acuerdo con el ATVEF 
(Advanced Television Enhancement Forum). 
 
Los requisitos básicos que cumple la plataforma son: 
 
• Difusión mejorada con interactividad local. 
• Interactividad mediante un canal de retorno. 
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4.6. Señales Terrenales recibidos en el inmueble. 
4.6.1. Señales de Televisión Terrestre Analógica y Radiodifusión. 
 
A continuación se pueden observar en la tabla las señales de AM-TV que se 


















41 631,25 635,68 636,75 
 TV2 
31 551,25 555,68 556,75 
 TV3 
44 655,25 659,68 660,75 
 C33 / K3 
23 487,25 491,68 492,75 
  T5 
27 519,25 523,68 524,75 
  A3 
34 575,25 579,68 580,75 
 Cuatro 47 679,25 683,68 684,75 
 BTV 
39 615,25 619,68 620,75 
 8 
29 535,25 539,68 540,75 
La Sexta 
57 759,25 763.68 764.75 
 3/24 
65 815,25 819,68 820,75 
 FM 
Banda de 
87,5 a 108 
   
 DAB Banda de 
195 a 235 
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4.6.2. Señales de Televisión Terrestre Digital. 
 
A continuación se pueden observar en la tabla las señales de COFDM-TV que 












 TV1 ;  TV2 ;  
 Clan/50 TVE ;  24h TVE 
43 650 
 TV3 ;  3/24 
61 794 
 C33 / K3 
68 850 
  T5 ; T5 Sport ;  
 Fly Music ;   T5 Estrellas 
69 858 
  A3 ;  Antena Neox ; 
 Antena Nova 
67 842 
 Cuatro ; La Sexta ; 
 40 Latino ;  CNN+ 
66 834 
 Teledeporte ;  NET TV ; 






 URBE TV ;  25 TV ; 
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4.7. Amplificadores Monocanal instalados en la cabecera. 
4.7.1. Que son y características. 
 
El amplificador monocanal es un tipo especial de amplificador que amplifica 
sólo un canal, el que nosotros elijamos. El gran inconveniente de este tipo de 
amplificador es que es muy selectivo y si hay otras nuevas emisoras que 
empiezan a ocupar el espectro radioeléctrico, estas no se pueden ver aunque 
lleguen con intensidad más que suficiente a la antena.  
 
En cambio, la ventaja de los amplificadores monocanal es su alta ganancia y 
que al tratar cada canal por separado se pueden tener tantas antenas como 
emisoras se quiera recibir y cada una con una orientación y características 
diferentes y nunca se perturbarán entre si. Además los amplificadores 
monocanales tienen un control de ganancia que permite equilibrar la intensidad 
de cada una de las señales, amplificando las más débiles o atenuando las más 
fuertes, de modo que a la salida se obtenga el mismo nivel de señal para todos 
los canales. 
 
Una característica especial de este tipo de amplificadores es el rechazo al 
canal adyacente. Como el amplificador monocanal no es perfecto también 
amplifica algo del canal anterior y posterior. Cuanto mayor es ese rechazo más 
se concentra la mayor ganancia operativa en el canal que nos interesa, 
rechazando de esta forma los contiguos a él. 
4.7.2. Amplificadores Monocanal en Z. 
 
Existen los amplificadores monocanal en Z de autodesmezcla a la entrada y 
mezcla a la salida. El sistema Z significa que la señal procedente de una misma 
antena y que contiene todos los canales de la banda de UHF se va repartiendo 
en cada módulo, entrando y saliendo hacia el siguiente. Luego, antes de la 
amplificación de cada canal que realiza cada módulo, cada señal se va 
juntando con la siguiente desde el último al primero. 
 
Todos los módulos tienen dos entradas. Se conectan con puentes para 
conseguir ese recorrido y cuando una entrada no se conecta a nada porque se 
trata de antenas independientes, entonces se completa con una carga de 75 
ohmios que es como una especie de conector que funciona como si fuera un 
tapón para que haya una correcta adaptación de impedancias. 
4.7.3. Instalación en el inmueble. 
 
En una instalación colectiva (centralizada) de antena, la señal recibida de un 
único “sistema de recepción” se envía a todos los usuarios a través de una “red 
de distribución”. 
 
La señal de los canales recibida en la antena colectiva, se amplifica en la 
cabecera con amplificadores monocanal. Su amplificación consiste en elevar el 
nivel de señal lo suficiente para que la imagen (o sonido en el caso de DAB y 
FM) en los receptores de TV (o radiodifusión) sea perfecta, además de 
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compensar las inevitables pérdidas que se producen cuando la distancia entre 
la antena y la toma de televisión o radiodifusión es grande, o cuando el número 
de tomas repartidos por el inmueble es elevado.  
 
Una vez conocidos los canales que llegan a las antenas receptoras del 
inmueble, se instalará la cabecera de amplificadores monocanal en Z (de Ikusi) 
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4.8. Selección del emplazamiento y parámetros de las antenas 
receptoras. 
Las antenas para la recepción de los servicios de radiodifusión terrestre se 
instalarán sobre el tejado del edificio, tal y como se muestra en el plano 11.3.3. 
 
Obtener una señal idónea recibida en el inmueble se requiere elevar las 
antenas al menos unos 4 metros sobre el nivel del tejado. Para poder tener los 
elementos de captación de señales en su posición, se utiliza una torreta de un 
tramo de 1,5 metros de longitud, que tendrá un mástil de 3 metros que 
soportará las antenas. 
 
Se utilizarán 3 antenas (UHF, FM y DAB), cuyos parámetros se especifican en 
el pliego de condiciones. 
 
 
4.9. Cálculo de los soportes para la instalación de las antenas 
receptoras. 
El sistema estará formado por: 
 
• Una torreta con celosía de 3 metros de altura.  
• Un mástil de 3 metros de altura que se fijará a la torreta con los anclajes 
necesarios. 
 
Teniendo en cuenta que el sistema estará situado a unos 15-20 metros de 
altura sobre el suelo, los cálculos para definirlo se han realizado para velocidad 
de viento de 130/150 Km/h. 
 
El cálculo de la estructura (momento flector) se ha realizado mediante tablas 
suministradas por los fabricantes, con un máximo momento flector permisible 
de 395 Newtons. 
 
Sus características se especifican en el Pliego de Condiciones. 
 
 
4.10. Bandas y Servicios de Radiotelevisión Terrenal. 
La banda de frecuencias que comprende el servicio de RTV se encuentra entre 
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• Televisión Terrenal Analógica (AM-TV): B IV (470 – 606MHz) – B V (606 
– 862MHz) 
• Televisión Terrenal Digital (COFDM-TV): B V (606 – 862MHz) 
• Radio Analógica (FM): B II (87,5 – 108MHz) 




4.11. Plan de Frecuencias. 
Se establece un plan de frecuencias según las frecuencias utilizadas para las 
señales recibidas en las antenas del inmueble, sean útiles o interferentes. 
 
 Banda III Banda IV Banda V 
Canales Ocupados 8 -12 23, 27, 29, 31, 34 39, 41, 43, 44, 47, 
57, 61, 64, 66 
Canales 
Interferentes 
--------------- ---------------- ------------------------ 
 
 
Con las restricciones técnicas a las que está sujeta la distribución de canales, 











47 230 302 470 606 862 174 108 88 68 
  











Banda I No utilizada 
Banda II (FM)    FM-radio 
Banda S 
(alta y baja) 
  Todos menos 
S1 a S6 
TVSAT A/D 
Banda III 8, 9, 10, 11  Del 5 al 7 DAB Radio 
Digital 
Hyperbanda   Todos TVSAT A/D 
Banda IV 23, 27, 29, 31, 
34 
------ TV A/D 
Terrenal 
Banda V 29, 41, 43, 44, 









950 – 1446 Satélite Astra e 
Hispasat 
 Todos TVSAT A/D 
(FI) 
1452 – 1492 
 
  Todos Radio Digital 
Satélite 
1494 – 2150 Satélite Astra e 
Hispasat 





4.12. Número de tomas. 
Según el Real Decreto 401/2003, Anexo I, para el caso de viviendas el número 
de tomas será de una para cada dos estancias o fracción, excluidos baños y 
trasteros, con un mínimo de dos por vivienda. 
 
Para el caso de locales u oficinas, cuando no esté definida la distribución y 
ocupación o actividad del servicio, se utilizará la consideración de un PAU por 
cada 100m2 o fracción, con un mínimo de una toma por PAU. 
 
El edificio está formado por un total de 12 viviendas y 5 locales. Por lo tanto, 
habrá un mínimo de 24 tomas para las viviendas y 5 tomas para los locales 
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Nº de estancias por vivienda Nº de tomas por 
vivienda 
 
































- - - 1 1 1 1 2 
 
 
Total tomas en viviendas 30 
Total tomas en locales 6 




4.13. Cálculo de la señal en los amplificadores. 
Para realizar el cálculo de la señal en los amplificadores que se utilizarán en la 
cabecera del inmueble, se necesita simplemente conocer la toma con mayor y 
menor atenuación y los niveles de señal mínimos que se tiene que garantizar 
según la tecnología.  
 
Según las tablas de atenuaciones después de realizar los cálculos en el 
inmueble, la atenuación máxima y mínima para RTV es: 
 
AtMAX = 44,96 dB 
AtMIN  = 32,38 dB 
 
Los niveles mínimos de señal distribuidos en cada toma de usuario que se 
deben garantizar en RTV son los siguientes: 
 
  





Por lo tanto, conociendo estos dos valores se podrá obtener el nivel de señal 
mínimo y máximo en la cabecera de la siguiente forma: 
 
SMIN CABECERA = AtMAX + SMIN TOMA 
SMAX CABECERA = AtMIN + SMAX TOMA 
 
Cuando se tenga conocimiento de estos dos valores, se tendrá que decidir que 
nivel de tensión se obtendrá a la salida del combinador Z en todos los canales: 
 






Es entonces cuando finalmente se podrá conocer el valor de la señal mínimo y 
máximo en la toma con la señal media ajustada a unos niveles de tensión en la 
salida del amplificador: 
 
SMIN TOMA = SMEDIA CABECERA AJUST. - AtMAX  
SMAX TOMA = SMEDIA CABECERA AJUST. - AtMIN  
 
4.13.1. Cálculo para la Televisión Terrenal Analógica (AM-TV). 
 
Para el caso de AM-TV se conocen los niveles mínimos y máximos en la toma: 
 
SMIN TOMA = 57 dBµV 
SMAX TOMA = 80 dBµV 
 
Por lo tanto, conociendo estos valores y los datos de atenuación máxima y 
mínima, se podrá proceder a realizar el cálculo de las tensiones en la cabecera: 
 
SMIN CABECERA = AtMAX + SMIN TOMA = 44,96 dB + 57 dBµV = 101,96 dBµV 
SMAX CABECERA = AtMIN + SMAX TOMA = 32,38 dB + 80 dBµV = 112,38 dBµV 
 
Según estos valores obtenidos, la SMEDIA será de: 
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SMEDIA CABECERA = 
2
dBµV 112,38 dBµV  101,96 +
= 107,17 dBµV 
 
Según este valor se ajustará a la salida del combinador Z una señal de 110 
dBµV.  
 
Es entonces cuando se puede calcular el nivel de señal máximo y mínimo en la 
toma: 
 
SMIN TOMA = 110 dBµV – 44,96 dB = 65,04 dBµV > 57 dBµV 
SMAX TOMA = 110 dBµV – 32,38 dB = 77,62 dBµV < 80 dBµV 
 
Se puede comprobar que los valores calculados entran dentro del margen para 
el buen funcionamiento del servicio de televisión terrenal analógica, cumpliendo 
de esta forma con la normativa. 
 
 
4.13.2. Cálculo para la Televisión Terrenal Digital (COFDM-TV). 
 
Para el caso de COFDM-TV se realizan los mismos pasos que en el caso 
anterior. En este caso los niveles mínimos y máximos en la toma son: 
 
SMIN TOMA = 45 dBµV 
SMAX TOMA = 70 dBµV 
 
Por lo tanto, conociendo estos valores y los datos de atenuación máxima y 
mínima, se podrá proceder a realizar el cálculo de las tensiones en la cabecera: 
 
SMIN CABECERA = AtMAX + SMIN TOMA = 44,96 dB + 45 dBµV = 89,96 dBµV 
SMAX CABECERA = AtMIN + SMAX TOMA = 32,38 dB + 70 dBµV = 102,38 dBµV 
 
Según estos valores obtenidos, la SMEDIA será de: 
 
SMEDIA CABECERA = 
2
dBµV 102,38 dBµV  89,96 +
= 96,17 dBµV 
 
Según este valor se ajustará a la salida del combinador Z una señal de 100 
dBµV.  
 
Es entonces cuando se puede calcular el nivel de señal máximo y mínimo en la 
toma: 
 
SMIN TOMA = 100 dBµV – 44,96 dB = 55,04 dBµV > 45 dBµV 
SMAX TOMA = 100 dBµV – 32,38 dB = 67,62 dBµV < 70 dBµV 
 
Se puede comprobar que los valores calculados entran dentro del margen para 
el buen funcionamiento del servicio de televisión terrenal digital, cumpliendo de 
esta forma con la normativa. 
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4.13.3. Cálculo para la Radiodifusión (FM). 
 
Para el caso de FM, al igual que en los casos anteriores, se conocen los 
niveles mínimos y máximos en la toma: 
 
SMIN TOMA = 40 dBµV 
SMAX TOMA = 70 dBµV 
 
Para este caso, los valores de AtMAX y AtMIN variarán ya que las tomas 
utilizadas atenuan 0,5 dB más que en los casos anteriores para la banda de 87 
– 108 MHz (banda FM). Por lo tanto tendremos que: 
 
AtMAX = 45,46 dB 
AtMIN = 32,88 dB 
 
Es ahora cuando se podrá calcular los niveles de tensión en la cabecera: 
 
SMIN CABECERA = AtMAX + SMIN TOMA = 45,46 dB + 40 dBµV = 85,46 dBµV 
SMAX CABECERA = AtMIN + SMAX TOMA = 32,88 dB + 70 dBµV = 102,88 dBµV 
 
Según estos valores obtenidos, la SMEDIA será de: 
 
SMEDIA CABECERA = 
2
dBµV 102,88 dBµV  85,46 +
= 94,17 dBµV 
 
Según este valor se ajustará a la salida del combinador Z una señal de 95 
dBµV.  
 
Es entonces cuando se puede calcular el nivel de señal máximo y mínimo en la 
toma: 
 
SMIN TOMA = 95 dBµV – 45,46 dB = 49,54 dBµV > 40 dBµV 
SMAX TOMA = 95 dBµV – 32,88 dB = 62,12 dBµV < 70 dBµV 
 
Se puede comprobar que los valores calculados entran dentro del margen para 
el buen funcionamiento del servicio de radiodifusión, cumpliendo de esta forma 
con la normativa. 
 
 
4.13.4. Cálculo para la Radiodifusión Digital (DAB). 
 
Para el caso de DAB se realizan los mismos pasos que en los casos anteriores. 
En este caso los niveles mínimos y máximos en la toma son: 
 
SMIN TOMA = 30 dBµV 
SMAX TOMA = 70 dBµV 
 
Por lo tanto, conociendo estos valores y los datos de atenuación máxima y 
mínima, se podrá proceder a realizar el cálculo de las tensiones en la cabecera: 




SMIN CABECERA = AtMAX + SMIN TOMA = 44,96 dB + 30 dBµV = 74,96 dBµV 
SMAX CABECERA = AtMIN + SMAX TOMA = 32,38 dB + 70 dBµV = 102,38 dBµV 
 
Según estos valores obtenidos, la SMEDIA será de: 
 
SMEDIA CABECERA = 
2
dBµV 102,38 dBµV  74,96 +
= 88,67 dBµV 
 
Según este valor se ajustará a la salida del combinador Z una señal de 90 
dBµV.  
 
Es entonces cuando se puede calcular el nivel de señal máximo y mínimo en la 
toma: 
 
SMIN TOMA = 90 dBµV – 44,96 dB = 45,04 dBµV > 30 dBµV 
SMAX TOMA = 90 dBµV – 32,38 dB = 57,62 dBµV < 70 dBµV 
 
Se puede comprobar que los valores calculados entran dentro del margen para 
el buen funcionamiento del servicio de radiodifusión digital, cumpliendo de esta 




4.14. Respuesta Amplitud – Frecuencia. 
Según la normativa 401/2003, en ICT’s el cálculo de la respuesta amplitud – 
frecuencia se entiende como el cálculo del rizado máximo esperado en la 
banda. 
 
Para realizar el cálculo del rizado necesitamos conocer: 
• El rizado producido por el cable (LCAB). 
o Se determina el número de metros de cable hasta las tomas de 
menor y mayor atenuación en la banda, y se calculará en cada 
una de las dos tomas restando la atenuación mínima a la menor 
frecuencia de la atenuación máxima a la mayor frecuencia. 
• El rizado producido por los elementos de la red (R). 
o Se obtiene el rizado de los componentes, en paso o derivación, 
según los datos de los fabricantes y se calculará el rizado total 
según los elementos que atraviese la señal hacia la mejor o peor 
toma. 
 
RT (dB) = LCAB (dB) + 2 · R (dB) 
 
El nivel de señal que se debe de garantizar, según la normativa, debe de ser 











El cálculo del rizado es generalizado para la banda de 15MHz a 862MHz, por lo 




• La mejor toma se encuentra en el piso nº 4 de la 2ª planta (22m de 
cable). 
 
LCAB MEJOR TOMA = 22m (
100m
18dB ) – 22m (
100m
4dB ) = 3,96 dB – 0,88 dB = 3,08 dB 
 
• La señal que llega a la segunda toma pasa por: 
o 1 distribuidor principal   ±0,5 dB 
o 1 mezclador     ±0,5 dB 
o 1 derivador 8 salidas (derivación)  ±0,5 dB 
o 1 distribuidor / PAU    ±0,5 dB 
o 1 BAT     ±0,5 dB 





• La peor toma se encuentra en la 2ª toma del local nº 8 de la planta 
baja (57m de cable). 
 
LCAB PEOR TOMA = 57m (
100m
18dB ) – 57m (
100m
4dB ) = 10,26 dB – 2,28 dB = 7,98 dB 
 
• La señal que llega a la segunda toma pasa por: 
o 1 distribuidor principal   ±0,5   dB 
o 1 mezclador     ±0,5   dB 
o 1 derivador 8 salidas (inserción)  ±0,25 dB 
o 1 derivador 6 salidas (inserción)  ±0,25 dB 
o 1 derivador 6 salidas (derivación)  ±0,5   dB 
o 1 distribuidor / PAU    ±0,5   dB 
o 1 BAT     ±0,5   dB 
 Total (RPEOR TOMA)     3,0   dB 
 
 
Conociendo estos valores, podremos conocer el valor de rizado en la mejor y 
peor toma: 
 
RT MEJOR TOMA = 3,08 dB + 2 · 2,5 dB = 8,08 dB < 16 dB 
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RT PEOR TOMA = 7,98 dB + 2 · 3 dB = 13,98 dB < 16 dB 
 
Como se puede comprobar, los dos valores son menores a los 16 dB que 
estipula no sobrepasar, para el caso de Radiodifusión Sonora y Televisión 
Terrenal, la normativa 401/2003 del Real Decreto de ICT’s. Por lo tanto se 




4.15. Relación Señal / Ruido (S/N). 
La relación S/N es la relación de la potencia de la señal recibida en la toma y 
de la potencia de sonido a la entrada del sistema y ruido introducido por la 
instalación. Es una medida de calidad de la comunicación y según la normativa 





Para poder encontrar el nivel de señal/ruido es necesario resolver los valores 
siguientes: 
 
S/N (dB) = SANT (dBµV) – NA (dBµV) – FSIS (dB) 
 
S/N  relación señal ruido en la toma de usuario. 
 
SANT  nivel de señal en la antena. 
• Los niveles de señal en la antena varían según la tecnología. 
 
NA  nivel de ruido en la antena. 
• El nivel de ruido en la antena es una constante. 
NA = 10 log (K · T0 · B) = 3,202-14 W 




o T0 (temperatura ambiente) = 290 K 
o B (ancho de banda del canal digital) = 8 MHz 
 
• Tenemos que convertir el resultado de NA en dBµV. 
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o NA = R
2V
  R = 75Ω 
o V = AR·N = 1475·3,202− = 1,55 µV  10 log (1,55 µV) = 1,91 
dBµV 
 
FSIS  figura de ruido equivalente de la instalación. 
• Relación entre el ruido a la salida del amplificador real y el ideal 
(elementos activos. Para los elementos pasivos (cables, derivadotes, 

















o FSIS: Factor de ruido de la instalación.  
o f1: factor de ruido de los preamplificadores. 
o g1: ganancia de los preamplificadores. 
o At2(f2): atenuación cable de bajada desde la antena hasta los 
preamplificadores. 
o f3: factor de ruido de los amplificadores monocanales. 
o g3: ganancia de los amplificadores monocanales. 
o AtMAX: atenuación máxima de la instalación. 
 
En nuestro caso no se consideran preamplificadores ni la atenuación del cable 
de bajada, simplificando de esta forma la expresión y teniendo en cuenta que 
f1=1(0dB), g1=1(0dB), y at2=1(0dB): 






o Según el pliego de condiciones, f3 tiene un valor constante: 
f3 = 9 dB  100,9 
 
o La toma con mayor atenuación: 
AtMAX = 44,96 dB  104,496 
 
o g3: la ganancia de los amplificadores monocanales depende 
directamente del nivel de señal en la antena y del ajuste de señal 
de salida del combinador z, siendo: 
g3 = SSALIDA Z - SANT 
 
 
4.15.1. Cálculo para la Televisión Terrenal Analógica (AM-TV). 
 
Sabiendo como obtener los niveles de señal/ruido en la toma de usuario, nos 
dispondremos a realizar el cálculo concretamente para el servicio de AM-TV. 
 
Tal y como se ha visto en el punto anterior, la primera incógnita es conocer el 
nivel de señal que llega en la antena. Éste nivel de señal se medirá en la zona 
de ubicación de la ICT (parte más alta del edificio) mediante un medidor de 
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campo. Por lo tanto para las frecuencias de televisión terrenal analógica, 
teniendo en cuenta de que las antenas del edificio tienen una buena visibilidad 
con el repetidor, el nivel de señal (SANT) tiene un valor de 70 dBµV. 
 
Por lo tanto, faltaría por conocer el valor de FSIS ya que NA es una constante y 
no depende de la frecuencia de la señal. Tal y como se ha visto FSIS quedaba 
simplificada de tal forma que solo se necesitan 3 parámetros para conocer el 
factor de ruido de la instalación a dicha frecuencia, pero solo uno de ellos es el 
que varía según la tecnología: g3. 
 
Tenemos entonces que la señal de salida escogida en la salida del combinador 
z era de 110 dBµV y que la señal de la antena en el medidor marca 70 dBµV, 
por lo tanto tenemos el valor de g3 y podremos calcular el valor del factor de 
ruido: 
 
g3AM-TV = 110 dBµV – 70 dBµV = 40 dBµV  104 
 




 = 11,08 (lineal)  10 log (11,08) = 10,45 dB 
 
Una vez conocido el valor del factor de ruido se podrá realizar el cálculo final de 
señal/ruido en la toma: 
 
S/NAM-TV = 70 dBµV – 1,91 dBµV – 10,45 dB = 57,64 dB ≥ 43 dB 
 
Se puede comprobar como se cumple con la normativa del Real Decreto 
401/2003 superando el valor mínimo de señal en la toma para el caso de 
televisión terrenal analógica. 
 
 
4.15.2. Cálculo para la Televisión Terrenal Digital (COFDM-TV). 
 
Tal y como se ha realizado en el punto anterior, se realizará el cálculo concreto 
para el servicio de COFDM-TV. 
 
La primera incógnita es conocer el nivel de señal que llega en la antena. Éste 
nivel de señal se medirá en la zona de ubicación de la ICT (parte más alta del 
edificio) mediante un medidor de campo. Por lo tanto para las frecuencias de 
televisión terrenal digital, teniendo en cuenta de que las antenas del edificio 
tienen una buena visibilidad con el repetidor, el nivel de señal (SANT) tiene un 
valor de 60 dBµV. 
 
Por lo tanto, faltaría por conocer el valor de FSIS ya que NA es una constante y 
no depende de la frecuencia de la señal. Tal y como se ha visto FSIS quedaba 
simplificada de tal forma que solo se necesitan 3 parámetros para conocer el 
factor de ruido de la instalación a dicha frecuencia, pero solo uno de ellos es el 
que varía según la tecnología: g3. 
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Tenemos entonces que la señal de salida escogida en la salida del combinador 
z era de 100 dBµV y que la señal de la antena en el medidor marca 60 dBµV, 
por lo tanto tenemos el valor de g3 y podremos calcular el valor del factor de 
ruido: 
 
g3COFDM-TV = 100 dBµV – 60 dBµV = 40 dBµV  104 
 




 = 11,08 (lineal)  10 log (11,08) = 10,45 dB 
 
Una vez conocido el valor del factor de ruido se podrá realizar el cálculo final de 
señal/ruido en la toma: 
 
S/NCOFDM-TV = 60 dBµV – 1,91 dBµV – 10,45 dB = 47,64 dB ≥ 25 dB 
 
Se puede comprobar como se cumple con la normativa del Real Decreto 
401/2003 superando el valor mínimo de señal en la toma para el caso de 
televisión terrenal digital. 
 
 
4.15.3. Cálculo para la Radiodifusión (FM). 
 
Nos dispondremos ahora a realizar el cálculo concretamente para el servicio de 
FM. 
 
La primera incógnita es conocer el nivel de señal que llega en la antena. Éste 
nivel de señal se medirá en la zona de ubicación de la ICT (parte más alta del 
edificio) mediante un medidor de campo. Por lo tanto para las frecuencias de 
televisión terrenal analógica, teniendo en cuenta de que las antenas del edificio 
tienen una buena visibilidad con el repetidor, el nivel de señal (SANT) tiene un 
valor de 65 dBµV. 
 
Por lo tanto, faltaría por conocer el valor de FSIS ya que NA es una constante y 
no depende de la frecuencia de la señal. Tal y como se ha visto FSIS quedaba 
simplificada de tal forma que solo se necesitan 3 parámetros para conocer el 
factor de ruido de la instalación a dicha frecuencia, pero solo uno de ellos es el 
que varía según la tecnología: g3. 
 
Tenemos entonces que la señal de salida escogida en la salida del combinador 
z era de 95 dBµV y que la señal de la antena en el medidor marca 65 dBµV, 
por lo tanto tenemos el valor de g3 y podremos calcular el valor del factor de 
ruido: 
 
g3AM-TV = 95 dBµV – 65 dBµV = 30 dBµV  103 
AtMAX = 45,46 dB  104,546 
 




 = 43,10 (lineal)  10 log (43,10) = 16,35 dB 




Una vez conocido el valor del factor de ruido se podrá realizar el cálculo final de 
señal/ruido en la toma: 
 
S/NFM = 65 dBµV – 1,91 dBµV – 16,35 dB = 46,74 dB ≥ 38 dB 
 
Se puede comprobar como se cumple con la normativa del Real Decreto 




4.15.4. Cálculo para la Radiodifusión Digital (DAB). 
 
Nos dispondremos ahora a realizar el cálculo concretamente para el servicio de 
DAB. 
 
La primera incógnita es conocer el nivel de señal que llega en la antena. Éste 
nivel de señal se medirá en la zona de ubicación de la ICT (parte más alta del 
edificio) mediante un medidor de campo. Por lo tanto para las frecuencias de 
televisión terrenal analógica, teniendo en cuenta de que las antenas del edificio 
tienen una buena visibilidad con el repetidor, el nivel de señal (SANT) tiene un 
valor de 55 dBµV. 
 
Por lo tanto, faltaría por conocer el valor de FSIS ya que NA es una constante y 
no depende de la frecuencia de la señal. Tal y como se ha visto FSIS quedaba 
simplificada de tal forma que solo se necesitan 3 parámetros para conocer el 
factor de ruido de la instalación a dicha frecuencia, pero solo uno de ellos es el 
que varía según la tecnología: g3. 
 
Tenemos entonces que la señal de salida escogida en la salida del combinador 
z era de 90 dBµV y que la señal de la antena en el medidor marca 55 dBµV, 
por lo tanto tenemos el valor de g3 y podremos calcular el valor del factor de 
ruido: 
 
g3AM-TV = 90 dBµV – 55 dBµV = 35 dBµV  103,5 
 




 = 17,86 (lineal)  10 log (17,86) = 12,52 dB 
 
Una vez conocido el valor del factor de ruido se podrá realizar el cálculo final de 
señal/ruido en la toma: 
 
S/NDAB = 55 dBµV – 1,91 dBµV – 12,52 dB = 40,57 dB ≥ 18 dB 
 
Se puede comprobar como se cumple con la normativa del Real Decreto 
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4.16. Intermodulación (S/I). 
La intermodulación es un tipo de interferencia existente en la banda de 
recepción de los canales y se debe a que los amplificadores no son lineales 
cuando trabajan cerca de la zona de saturación de la señal (máximo nivel de 
señal de amplificación). 
 
Para los casos de televisión terrenal analógica y digital, se define la 
intermodulación simple (S/ISIMPLE), cuando la cabecera está formada por 
amplificadores monocanales, como la relación en dB entre el nivel de portadora 
de un canal y el nivel de los productos de intermodulación de tercer orden 
provocados por las tres portadoras del canal (video, audio y color). 
 
Por lo tanto, la intermodulación simple se define matemáticamente como: 
 
(S/ISIMPLE)TOMA (dB) = (S/ISIMPLE)CABECERA (dB) + 2 · (SMAX CABECERA – SREAL 
CABECERA) 
 
• (S/ISIMPLE)TOMA y (S/ISIMPLE)CABECERA las da el fabricante y se definen como 
la relación en dB entre el nivel de portadora de un canal y el nivel de 
señal interferente dentro del canal. 
• SMAX CABECERA es el nivel de señal máximo a la salida que permiten los 
amplificadores monocanales y también los ofrece el fabricante. 
• SREAL CABECERA es el nivel de señal real ajustado a la salida de los 
amplificadores. 
 
El Real Decreto 401/2003 define unos niveles mínimos de señal que hay que 






4.16.1. Cálculo para la Televisión Terrenal Analógica (AM-TV). 
 
Los valores en el caso de AM-TV según el fabricante son: 
 
(S/ISIMPLE)CABECERA = 56 dB 
SMAX CABECERA = 126 dBµV 
SREAL CABECERA = 110 dBµV 
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Por lo tanto: 
 
(S/ISIMPLE)TOMA AM-TV = 56 dB + 2 · (126 dBµV – 110 dBµV) = 88 dB > 54 dB 
 
Se cumple con la normativa superando el valor mínimo de señal en la toma. 
 
4.16.2. Cálculo para la Televisión Terrenal Digital (COFDM-TV). 
 
Los valores en el caso de COFDM-TV según el fabricante son: 
 
(S/ISIMPLE)CABECERA = 35 dB 
SMAX CABECERA = 114 dBµV 
SREAL CABECERA = 100 dBµV 
 
Por lo tanto: 
 
(S/ISIMPLE)TOMA COFDM-TV = 35 dB + 2 · (114 dBµV – 100 dBµV) = 63 dB > 30 dB 
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5. SERVICIO DE RADIODIFUSIÓN SONORA Y 
TELEVISIÓN SATÉLITE. 
5.1. Introducción. 
El servicio de televisión por satélite actual, se basa en la existencia de la órbita 
geoestacionaria para los satélites que el científico Arthur C. Clarke predijo en 
octubre de 1945.  
 
La órbita geoestacionaria describe una trayectoria circular alrededor de la tierra 
sobre el ecuador, y gira en el mismo sentido y a la misma velocidad angular 
que el planeta en su movimiento de rotación. Dicha órbita se sitúa a unos 
36.000 Km aproximadamente de altura y se cumple que la atracción 
gravitatoria y la fuerza centrífuga del satélite en su movimiento de rotación 
alrededor de la tierra se igualan. Por último, es donde se encuentran todos los 





5.1.1. Posiciones orbitales. 
 
Como el satélite es geoestacionario respecto a cualquier punto de la tierra (se 
encuentra siempre a la misma distancia), se podrá definir su posición orbital 
como el ángulo que existe entre este satélite y un punto de referencia en el 
ecuador. 
 
Este ángulo se mide como la diferencia de longitud entre el punto de referencia 
(meridiano de Greenwich) y el punto donde la línea recta que une el centro de 
la tierra y el satélite corta al ecuador. 
 






5.1.2. Cobertura de un satélite. 
 
La cobertura de un satélite es la zona terrestre que enfoca el propio satélite. 
 
Los mapas de cobertura de un satélite son imprescindibles para el cálculo y 
diseño de un sistema de recepción. En estos mapas de cobertura se dibuja la 






5.1.3. Banda de comunicación satélite. 
 
En los inicios de la comunicación satélite, se utilizó la banda C para la 
transmisión de señales de televisión. Posteriormente apareció la banda Ku que 
es la que utilizan los satélites con cobertura europea. Dicha banda Ku es una 
porción del espectro electromagnético en el rango de microondas que va de los 
12 a los 18GHz. 
 
Había dos bandas diferentes para los servicios de TV por satélite: 
  




• Banda DBS (Direct Broadcast Satellite). 
• Banda FFS (Fixed Satellite Service). 
 
 
5.1.3.1. Banda DBS. 
 
La banda DBS se originó para ofrecer servicios de transmisión directa a la 
vivienda (Direct To Home o DTH), con una polarización circular, utilizando 
satélites de alta potencia (60dBW), con un máximo de 5 canales y con 
cobertura restringida en cada país.  
 
Esta banda se dejó de utilizar, cambiando y originando la banda FSS. 
 
 
5.1.3.2. Banda FSS. 
 
Dicha banda se originó para ofrecer servicios profesionales punto a punto y 
punto a multipunto, con polarización lineal y utilizando satélites con cobertura 
europea de baja potencia (52dBW).  
 
La banda FSS se divide en dos sub-bandas: 
 
• FSS alta: 12,5 a 12,75GHz. 
• FSS baja: 10,7 a 11,7 GHz. 
 
El número de canales estaba limitado exclusivamente por el ancho de banda y 
el ancho del canal. 
 
5.1.4. Televisión Satélite Digital. 
 
5.1.4.1. Estándar Europeo DVB-S. 
 
El sistema DVB-S (Digital Video Broadcasting by Satellite) permite un 
espectacular incremento de la capacidad de transmisión de programas de 
televisión digital vía satélite utilizando las técnicas de compresión de video 
basadas en el estándar MPEG-2 para la codificación de fuente y 
multiplexación. La única variación entre este estándar y los otros propuestos 
por el DVB (cable y radiodifusión terrestre), es el tipo de modulación y la 
codificación de canal empleadas. Para transmisiones vía satélite se adopta la 
codificación QPSK (Quadrature Phase Shift Keying), con un flujo binario 
variable de 18,4 a 48,4Mbps. 
 
5.1.4.1.1. Bloque transmisor. 
 





El transmisor consta de las siguientes partes: 
 
• Multiplexación y entramado (basado en la multiplexación de transporte 
de MPEG). 
• Aleatorización de la señal. 
• Protección contra errores avanzada (codificadores externos e internos). 
• Proceso de entrelazado. 
• Modulación digital. 
 
La flexibilidad del sistema permite un compromiso entre la eficiencia del 
espectro (uso de altas velocidades de transmisión) y la eficiencia de potencia 
(bajas relaciones portadora a ruido requeridas). Las dos características son 
muy importantes en los equipos vía satélite debido a la no linealidad del canal y 
la limitación en potencia de los equipos abordo. El elemento clave es la 
capacidad de operar eficientemente en canales de satélite afectados por ruido, 
interferencias y distorsiones. 
 
5.1.4.1.1.1. Codificación de fuente y multiplexación. 
 
El sistema DVB-S está basado en la codificación de imagen y sonido MPEG-2. 
La estructura de la trama de transporte MPEG (TS) consiste en paquetes de 
longitud fija, y permite mezclar en una misma trama un gran número de 
servicios de video, audio y datos. El paquete de transporte tiene una longitud 
de 188 bytes, incluyendo 1 byte de sincronismo, 3 bytes de cabecera y 184 
bytes de datos. La protección contra errores se añade posteriormente. 
 
5.1.4.1.1.2. Codificación de canal y modulación. 
 
Consiste en adaptar la señal en banda base a las características del canal de 
satélite. Los servicios DTH (Direct To Home) están afectados por las 
limitaciones de potencia por lo que es necesaria una gran protección contra el 
ruido y las interferencias, así como un mayor aprovechamiento eficiente del 
espectro. Por ello se utiliza una modulación QPSK asociada a un potente 
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esquema de corrección de errores basado en la concatenación de códigos 
convolucionales y Reed-Solomon (RS).  
 
Una vez obtenida la trama de transporte se aleatorizan los bits para facilitar la 
recuperación de la señal de reloj en el receptor. Posteriormente los paquetes 
se codifican con el código Reed-Solomon RS(204,188), que añade 16 bytes de 
redundancia a cada paquete, proporcionando una capacidad de corrección de 
8 errores aleatorios. 
 
Para aumentar la capacidad de corrección de errores tipo ráfaga se aplica un 
entrelazado convolucional basado en la aproximación de Forney. Además se 
codifican de nuevo con un código convolucional flexible dependiendo de los 
requerimientos del servicio. 
 
Finalmente, los bits codificados son mapeados utilizando un código Gray en la 
constelación QPSK y filtrados en banda base para generar un espectro en 
forma de raíz cuadrada de coseno alzado con un roll-off de 0,35. 
 




La función principal del receptor digital (IRD) o “Set Top Box”, es descomprimir 
las señales de video y audio digitales recibidas en formato MPEG-2 una vez 
han sido remoduladas y corregidas de posibles errores introducidos por el 
canal de transmisión, y transformarlas en dos señales de audio y video 
analógicas. Estas señales ya podrán ser visualizadas en un receptor de 
televisión estándar. 
 
La señal de RF procedente del satélite, una vez captada en el foco de la antena 
parabólica, debe ser amplificada mediante un amplificador de bajo ruido, y 
posteriormente trasladada a una primera frecuencia intermedia. La banda de 
frecuencias de la portadora de RF debe estar, para difusión de TV digital vía 
satélite, entre 10,7 y 12,75GHz, mientras que la banda de la primera FI 
resultante estará entre 950 y 2150MHz. Todo esto se realiza en una etapa 
externa llamada LNB. 




Existen dos posibles anchos de banda para cada canal: 
 
• Banda FSS (Fixed Satellite Service): 26MHz y 22Mbps. 
• Banda BSS (Broadcast Satellite Service): 33MHz y 27,5Mbps. 
 
El sintonizador recoge la señal del LNB y la traslada a una segunda FI de 
479,5MHz. Ahora ya se puede remodular la señal. De esta forma se obtendrán 
de nuevo las señales de video, audio y datos comprimidos y multiplexados en 
el emisor en banda base para su procesado posterior, que consiste en las 
operaciones inversas a las realizadas en el transmisor, para corregir los 
posibles errores. 
 
El conjunto de todas estas técnicas suministra una salida prácticamente libre 
de errores con una tasa de error (BER) superior a 1E-10, y un VER de 7E-4 o 
mejor presencia de errores de ráfaga. Del multiplexor se obtienen las tramas de 
audio y video digital comprimido y se pasan al decodificador MPEG-2, 
obteniéndose las señales de video digital (4:2:2) y audio (PCM). 
 
El decodificador también debe disponer de hardware adicional para posibilitar 
otro tipo de servicios como conexión a ordenadores personales, a la red 






5.2. Cálculo de parámetros de la Antena Receptora. 
 
Antes de realizar cualquier tipo de cálculo de señales, necesitamos conocer la 
orientación de la antena parabólica, que se instalará en los tejados del 
inmueble, hacia el satélite correspondiente. Cuando se habla de orientación, se 
refiere a los parámetros azimut y elevación de la antena los cuales son únicos 
según el lugar donde se calculen. Esto quiere decir que son directamente 
dependientes de las coordenadas geográficas de la antena. 
 
Por lo tanto, lo primero que tenemos que saber es a que Longitud y Latitud 
(respecto el meridiano de Greenwich y el Ecuador respectivamente) se ubica el 
inmueble donde se realizará la ICT.  
 
El inmueble se encuentra en municipio de Les Franqueses del Vallès, en el 
centro de la comarca del Vallès Oriental.  
 
  





Les Franqueses del Vallès: 
Longitud (LF): 2,314339º 
Latitud (LaF): 41,650854º 
 
Debido a que el satélite se distribuye en una órbita geoestacionaria, la posición 
del satélite con respecto a cualquier punto de la tierra no variará con el tiempo 
por lo que solo necesitamos el parámetro de Longitud.  
 
LongitudASTRA (LA) = 19,2º 
 
Conociendo estos 3 parámetros podremos proceder a calcular los ángulos de 
azimut y elevación de la antena receptora del inmueble. 
 
Para simplificar las expresiones resultantes de Azimut y Elevación se definirán 
una serie de variables. La primera de ellas es la variable m, que es la resultante 
de la diferencia entre la longitud del satélite y la longitud del pueblo o ciudad. 
 
m = LA – LF = 19,2º - 2,31º = 16,89º 
 
Se definirá la variable p, como la relación entre el radio de la tierra y el de la 
órbita del satélite Astra. 
 
p = 0,15127 
 
A continuación se define la variable b: 
 
b = cos-1 [ cos (m) · cos (LaF) ] = cos-1 [ cos(16,89º) · cos (41,65º) ] = 44,36º 
 
Habiendo calculado estas variables, podremos conocer los valores que 
necesitamos para la correcta instalación de la antena parabólica: 
 
E (elevación) = tg-1 [ 
sin(b)
pcos(b)
 ] = tg-1 [ )sin(44,36º
0,15127)cos(44,36º
 ] = 38,88º 
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A (azimut) = 180º + tg-1 [ )sin(La
tg(m)
F
 ] = 180º + tg-1 [ )sin(41,65º
)tg(16,89º





5.3. Cálculo de la señal en los amplificadores. 
Para realizar el cálculo de la señal en el amplificador de FI que se utilizará en el 
inmueble, se necesita simplemente conocer la toma con mayor y menor 
atenuación y los niveles de señal mínimos que se tiene que garantizar según 
indica la normativa vigente.  
 
Según las tablas de atenuaciones después de realizar los cálculos en el 
inmueble, la atenuación máxima y mínima para FI es: 
 
AtMAX = 52,02 dB 
AtMIN  = 31,40 dB 
 
Los niveles mínimos de señal distribuidos en cada toma de usuario que se 
deben garantizar en FI son los siguientes: 
 
  





Por lo tanto, conociendo estos dos valores se podrá obtener el nivel de señal 
mínimo y máximo en el amplificador, asegurando así unos niveles máximos y 
mínimos en la toma de usuario: 
 
SMIN AMP FI = AtMAX + SMIN TOMA 
SMAX AMP FI = AtMIN + SMAX TOMA 
 
El siguiente paso es conocer el nivel de salida máximo del amplificador, 
dependiente del número de canales a amplificar (n), y ajustarlo a la salida: 
 
SAJUST AMP FI = SMAX N – 7,5 · log (n – 1) 
 
Es entonces cuando finalmente se podrá conocer el valor de la señal mínimo y 
máximo en la toma con la señal ajustada a un nivel de tensión en la salida del 
amplificador: 
 
SMIN TOMA = SAJUST AMP FI - AtMAX  
SMAX TOMA = SAJUST AMP FI - AtMIN  
 
 
5.3.1. Cálculo para la Televisión por Satélite (QPSK-TV). 
 
Para el caso de QPSK-TV se conocen los niveles mínimos y máximos en la 
toma: 
 
SMIN TOMA = 47 dBµV 
SMAX TOMA = 77 dBµV 
 
Por lo tanto, conociendo estos valores y los datos de atenuación máxima y 
mínima, se podrá proceder a realizar el cálculo de las tensiones en el 
amplificador: 
 
SMIN AMP FI = AtMAX + SMIN TOMA = 52,02 dB + 47 dBµV = 99,02 dBµV 
SMAX AMP FI = AtMIN + SMAX TOMA = 31,40 dB + 77 dBµV = 108,40 dBµV 
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A continuación se calculará el nivel de ajuste a la salida del amplificador, 
siendo n = 32 canales y el nivel de señal máximo amplificando este número de 
canales (SMAX N) de 112 dBµV: 
 
SAJUST AMP FI = SMAX N – 7,5 · log (n – 1) = 112 dBµV – 7,5 · log(31) = 100,82 
dBµV ≈ 101 dBµV 
 
 
Es entonces cuando se puede calcular el nivel de señal máximo y mínimo en la 
toma: 
 
SMIN TOMA = 101 dBµV – 52,02 dB = 48,98 dBµV > 47 dBµV 
SMAX TOMA = 101 dBµV – 31,40 dB = 69,60 dBµV < 77 dBµV 
 
Se puede comprobar que los valores calculados entran dentro del margen para 
el buen funcionamiento del servicio de televisión satélite, cumpliendo de esta 







5.4. Respuesta Amplitud – Frecuencia. 
Según la normativa 401/2003, en ICT’s el cálculo de la respuesta amplitud – 
frecuencia se entiende como el cálculo del rizado máximo esperado en la 
banda. 
 
Para realizar el cálculo del rizado necesitamos conocer: 
• El rizado producido por el cable (LCAB). 
o Se determina el número de metros de cable hasta las tomas de 
menor y mayor atenuación en la banda, y se calculará en cada 
una de las dos tomas restando la atenuación mínima a la menor 
frecuencia de la atenuación máxima a la mayor frecuencia. 
• El rizado producido por los elementos de la red (R). 
o Se obtiene el rizado de los componentes, en paso o derivación, 
según los datos de los fabricantes y se calculará el rizado total 
según los elementos que atraviese la señal hacia la mejor o peor 
toma. 
 
RT (dB) = LCAB (dB) + 2 · R (dB) 
 
El nivel de señal que se debe de garantizar, según la normativa, debe de ser 











El cálculo del rizado es generalizado para la banda de 15MHz a 862MHz, por lo 




• La mejor toma se encuentra en el piso nº 4 de la 2ª planta (22m de 
cable). 
 
LCAB MEJOR TOMA = 22m ( 100m
29,8dB ) – 22m ( 100m
19,5dB ) = 6,56 dB – 4,29 dB = 2,27 dB 
 
• La señal que llega a la segunda toma pasa por: 
o 1 mezclador / amplif. FI   ±0,5 dB 
o 1 derivador 8 salidas (derivación)  ±0,5 dB 
o 1 distribuidor / PAU    ±0,9 dB 
o 1 BAT     ±0,5 dB 





• La peor toma se encuentra en la 2ª toma del local nº 8 de la planta 
baja (57m de cable). 
 
LCAB PEOR TOMA = 57m ( 100m
29,8dB ) – 57m ( 100m
19,5dB ) = 16,99 dB – 11,12 dB = 5,87 
dB 
 
• La señal que llega a la segunda toma pasa por: 
o 1 mezclador / amplif. FI   ±0,5   dB 
o 1 derivador 8 salidas (inserción)  ±0,25 dB 
o 1 derivador 6 salidas (inserción)  ±0,25 dB 
o 1 derivador 6 salidas (derivación)  ±0,5   dB 
o 1 distribuidor / PAU    ±0,9   dB 
o 1 BAT     ±0,5   dB 
 Total (RPEOR TOMA)     2,9   dB 
 
 
Conociendo estos valores, podremos conocer el valor de rizado en la mejor y 
peor toma: 
 
RT MEJOR TOMA = 2,27 dB + 2 · 2,4 dB = 7,07 dB < 20 dB 
RT PEOR TOMA = 5,87 dB + 2 · 2,9 dB = 11,67 dB < 20 dB 




Como se puede comprobar, los dos valores son menores a los 20 dB que 
estipula no sobrepasar, para el caso de Televisión Satélite, la normativa 




5.5. Relación Portadora / Ruido (C/N). 
La relación C/N es la relación de la potencia de la señal recibida en la toma y 
de la potencia de sonido a la entrada del sistema y ruido introducido por la red. 
Es una medida de calidad de la comunicación y según la normativa debe de ser 







Para poder encontrar el nivel de portadora/ruido es necesario resolver los 
valores siguientes: 
 
C/N (dB) = PIRE (dB) + GE (dB) + 20 log ( D 4π
λ ) – 10 log (K·TEQ·B) 
 
C/N  relación portadora ruido en la toma de usuario. 
• Debe tener un valor mayor a 11 dB. 
 
PIRE  potencia isotrópica radiada en la antena. 
• El valor de PIRE del satélite Astra es de 50 dBW. 
 
GE  ganancia efectiva de la antena receptora. 
• El objetivo es encontrar este valor, con el que podremos conseguir el 
diámetro de la antena 
 








= 0,024 m 
  




D  distancia entre el satélite y el receptor. 
D = )))(Lacos(d)·cos+·R·(1(2·R+h FT2  
o h: distancia desde el ecuador terrestre al satélite  h = 35.786,3 
Km 
o R: radio, medido desde el centro de la tierra, correspondiente a la 
trayectoria en la que se desplazan los satélites geoestacionarios 
 R = 42.164,46 Km 
o RT: radio terrestre ecuatorial  RT = R – h = 6.378,16 Km 
 
D = 37.865,63 Km 
 




TEQ  temperatura equivalente de sonido (LNB y reflector). 
TEQ = TANT + T0 (FT – 1) = 70 K + 290 K (1,1748 – 1) = 120,69 ºK 
 
B  ancho de banda del filtro FI del receptor. 
• Valor constante de 36 MHz para QPSK-TV. 
Conociendo estos datos, se podría despejar la ganancia para obtener su 
resultado: 
 
GE (dB) = C/N (dB) – PIRE (dB) – 20 log ( D 4π
λ ) + 10 log (K·TEQ·B) 
 
Una vez conocido el resultado de la ganancia efectiva en la antena receptora, 





o SR: superficie de la antena  SR = π · r2 
o ef: eficiencia en la antena  ef = 0,6 
 













5.5.1. Cálculo para la Televisión Satélite (QPSK-TV). 
 
Sabiendo como obtener los niveles de ganancia efectiva en la antena 
receptora, nos dispondremos a realizar el cálculo concretamente para el 
servicio de QPSK-TV. 




Tal y como se ha visto en el apartado anterior, la primera incógnita es conocer 
el nivel de ganancia de la antena.  
 
C/N: 17,5 dB (15 dB + 1 dB error de orientación + 1,5 dB pérdida de 
desplazamiento) 
 
Se puede calcular de esta forma el valor de GE: 
 
GE (dB) = C/N (dB) – PIRE (dB) – 20 log ( D 4π
λ ) + 10 log (K·TEQ·B) = 
= 17,5 dB – 50 dBW – 20 log ( Km ·37.865,63 4π
m 0,024 ) + 10 log (1,38 · 10-23 Hz
W
· 
120,69 ºK · 36MHz = 
 
= 17,5 dB – 50 dBW – (-205,95 dB) + (-132,22 dB) = 41,23 dB 
 
El siguiente paso es calcular el valor del diámetro de la antena, dependiente 












= 0,568 m 
d = 2 · r = 1,136 m = 113,63 cm 
 
 
Por último, se puede obtener también el nivel de potencia en la antena 
receptora (PR): 
 
PR = C = PIRE + 20 log ( D 4π
λ ) + GE = 50 dBW + (-205,95 dB) + 41,23 dB =  
= -114,72 Dbw  -84,72 dBm 
 
Y el nivel de señal obtenido en la entrada del amplificador FI: 
 
C = PR + GLNB = -84,72 dBm + 56 dB = -28,72 dBm 
Con una impedancia de 75Ω  80,03 dBµV 
 
 
5.6. Intermodulación (S/I). 
La intermodulación es un tipo de interferencia existente en la banda de 
recepción de los canales y se debe a que los amplificadores no son lineales 
cuando trabajan cerca de la zona de saturación de la señal (máximo nivel de 
señal de amplificación). 
 
Para los casos de televisión satélite, se define la intermodulación múltiple 
(S/IMULTIPLE), cuando la cabecera está formada por amplificadores de banda 
ancha, como la relación en dB entre el nivel de portadora de un canal y el nivel 
  
Anexo ICT  65 
 
 
de los productos de intermodulación de tercer orden provocados por los 
restantes canales amplificados. 
 
Por lo tanto, la intermodulación múltiple se define matemáticamente como: 
 
(S/IMULTIPLE)TOMA (dB) = (S/IMULTIPLE)CABECERA (dB) + 2 · (SMAX CABECERA – SREAL 
CABECERA) – 
– 2 · 7,5 log (n – 1) 
 
• (S/IMULTIPLE)TOMA y (S/IMULTIPLE)CABECERA las da el fabricante y se definen 
como la relación en dB entre el nivel de portadora de un canal y el nivel 
de señal interferente dentro de la banda amplificada. 
• SMAX CABECERA es el nivel de señal máximo a la salida que permiten los 
amplificadores seleccionados. 
• SREAL CABECERA es el nivel de señal real ajustado a la salida de los 
amplificadores. 
• n es el número de canales amplificados. 
 
El Real Decreto 401/2003 define unos niveles mínimos de señal que hay que 







5.6.1. Cálculo para la Televisión Satélite (QPSK-TV). 
 
Los valores en el caso de QPSK-TV según el fabricante son: 
 
(S/IMULTIPLE)CABECERA = 35 dB 
SMAX CABECERA = 112 dBµV (con n = 32) 
SREAL CABECERA = 110 dBµV 
 
Por lo tanto: 
 
(S/IMULTIPLE)TOMA AM-TV = 35 dB + 2 · (112 dBµV – 101 dBµV) – 2 · 7,5 log (31) =  
= 34,63 dB > 18 dB 
 
Se cumple con la normativa superando el valor mínimo de señal en la toma. 
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6. SERVICIO DE TELEFONÍA DISPONIBLE AL PÚBLICO. 
6.1. Redes Interiores del Edificio. 
6.1.1.  Red de Alimentación. 
 
La Red de Alimentación del inmueble se introduce mediante cable a través de 
la arqueta de entrada y de la canalización externa hasta el registro de enlace 
hasta acceder al punto de interconexión del registro principal ubicado en el 
RITM. 
 
El diseño y dimensionado de la Red de Alimentación será responsabilidad 
directa del Operador del Servicio de Telefonía disponible al público. 
 
6.1.2. Red de Distribución. 
 
La Red de Distribución se encarga de repartir los cables que llegan de la Red 
de Alimentación hacia el inmueble.  
 
Enlaza la Red de Alimentación con la Red de Dispersión mediante el Punto de 
Interconexión que se encuentra ubicado en el RITM. 
 
La Red de Distribución es independiente del Operador del Servicio de Telefonía 
que opere en el inmueble y el diseño y dimensionado es responsabilidad 
directa de la propiedad del inmueble.  
 
6.1.3. Red de Dispersión. 
 
La Red de Dispersión está formada por un número de pares individuales (75 
pares en este caso) y otros elementos que unen la Red de Distribución con 
cada domicilio. 
 
En los PAU (Punto de Acceso al Usuario) de cada vivienda se instalará un PTR 
por cada par. 
 
El diseño y dimensionado es responsabilidad directa de la propiedad del 
inmueble. 
  
6.1.4. Red Interior de Usuario. 
 
La Red Interior de Usuario está formada por los cables del interior del domicilio 
de cada usuario. 
 
Esta red empieza en los PAU y mediante la canalización interna de usuario 
llegan hacia los BAT o punto de acceso terminal. 
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6.2. Elementos de Conexión. 
6.2.1. Punto de Interconexión (Punto de Terminación de Red). 
 
Los Puntos de Interconexión enlazan la Red de Alimentación de los diferentes 
operadores con la Red de Distribución del edificio. De esta forma delimita las 
responsabilidades entre el Operador y la propiedad del inmueble. 
 
Los pares de la Red de Alimentación se terminan en unas regletas que instalan 
los Operadores (regletas de entrada). Los pares de la Red de Distribución se 
terminan en otras regletas (regletas de salida) que instala la propiedad del 
inmueble.  
 
• El número de pares de las regletas de entrada será 1,5 veces el número 
de pares de las regletas de salida. Por lo tanto, teniendo en cuenta que 
en la regleta de salida habrán 75 pares que se distribuyen al edificio, el 
número de pares de la regleta de entrada será de 75 · 1,5 = 112,5 ≈ 113 
pares. 
 
6.2.2. Punto de Distribución. 
 
Los Puntos de Distribución son regletas de conexión que unen la Red de 
Dispersión con la Red de Distribución y según el caso la Red de Dispersión con 
la Red de Alimentación. 
 
 
6.2.3. Punto de Acceso al Usuario (PAU). 
 
Los PAU unen la Red de Dispersión con la Red Interior de Usuario. Posibilitan 
la rápida localización y reparación de las averías entre la propiedad del 
inmueble y el usuario final del servicio.  
 
Se instalará dentro de cada domicilio de usuario. 
 
 
6.2.4. Base de Acceso Terminal (BATrj11). 
 
Las BAT unen la Red Interior de Usuario con los terminales telefónicos. 
 
La BAT estará dotada de conector hembra tipo Bell de 6 vías. 
 
 





Son pares trenzados con conductores de cobre electrolítico puro de calibre no 
inferior a 0,51mm de diámetro, aislado con una capa de polietileno. 
 
La cubierta de los cables multipares (Red de Distribución) será una cinta de 
aluminio lisa y una capa continua de plástico ignifugo. 
 
En la Red de Dispersión y Red Interior de Usuario se utilizarán cables con 
cubierta de plástico ignifugo. 
 







6.2.6. Regletas de Conexión. 
 
Las regletas de conexión serán de un material aislante con varios terminales de 
dos lados: uno para conectar los conductores del cable y el otro para conectar 
los cables de acometida o puentes. 
 
Tanto en el Punto de Interconexión como en el Punto de Distribución las 
regletas tienen una capacidad de 10 pares cada una. Estas regletas permiten la 
medición a ambos lados sin levantar conexiones. 
 
 
6.3. Previsión de la Demanda. 
El cálculo del dimensionado de la red de telefonía del inmueble estará 
condicionado por el número de pares de cable que se vayan a utilizar en la 
actualidad y en el futuro. 
 
La construcción del inmueble consta de 1 bloque con 2 porterías. 
 
Cada portería consta de: 
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• 5 locales / 6 locales (según portería) en la planta baja. 
• 5 viviendas en la primera planta. 
• 7 viviendas (dúplex) en la segunda planta.  
 
Por lo tanto, podremos obtener el número de pares por portería necesarios en 
la instalación según la Normativa Técnica de Infraestructura Comunes de 
Telecomunicación para el Acceso al Servicio Telefónico Básico y RDSI: 
 
• Viviendas: 2 pares por vivienda. 
• Locales comerciales u oficinas en edificaciones de viviendas: 
a. 1 par cada 33m2 como mínimo. Como mínimo el número de 
pares debe de ser 3. 
b. Si se conoce el número de puestos de trabajo: 1 par por cada 
puesto de trabajo. 
 
6.4. Dimensionado mínimo de la Red de Alimentación. 
El diseño y dimensionado de esta parte de la red será responsabilidad directa 
del Operador del Servicio de Telefonía disponible al público. 
 
6.5. Dimensionado mínimo de la Red de Distribución. 
La Red de Distribución se dimensionará de la siguiente forma: 
 
• La cifra de pares previstos se multiplica por un factor corrector de 1,4 
(incremento de un 40%), que asegurará una ocupación máxima de la 
red de un 70% previniendo de esta forma posibles fallos en los pares 




 # Viviendas # Pares / 
Vivienda 
# Pares Totales 
Planta 2 7 2 14 
Planta 1 5 2 10 
Planta Locales 5 3 15 
Ascensor 1 1 1 
# Pares previstos 40 
Coeficiente Corrector 1,4 
# Pares necesarios (N) 56 
 
Conociendo el número de pares necesarios se utilizará el número normalizado 
de pares igual o superior al valor calculado según la siguiente tabla: 
 





Por lo tanto, la Red de Distribución de Telefonía Básica estará formada por: 
 
• Un cable de 75 pares para TB + RDSI  
o Este cable se conecta a las Regletas de Salida hacia el 
edificio del Registro Principal en el RITM Inferior. 
• En el Registro Principal se instalarán 8 regletas de 10 pares. 
o Estos pares se conectarán a las Regletas de 
Distribución situadas en el Registro Secundario. 
• En cada Registro Secundario se repartirán los pares según la planta. 
o Por lo tanto obtenemos el número de pares y regletas 
por planta de la siguiente manera: 
 
 Plantas 
Viviendas Planta 2 Planta 1 Planta Locales 



























6 Pares 11-12 
R2 
 Pares 53-55 
R6 
7 Pares 13-14 
R2 
 Pares 56-58 
R6 
8   Pares 59-61 
R6- R7 
Ascensor   Pares 62 
R7 
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• En las 3 plantas del edificio se instalarán 8 regletas de 10 pares.  
o En la Planta 2 se utilizan 14 pares para las 7 viviendas 
(dúplex) y 11 pares más de reserva habiendo así un total de 3 
regletas (R1, R2 y R3). 
o En la Planta 1 se utilizan 10 pares para las 5 viviendas y 11 
pares más de reserva habiendo un total de 3 regletas (R3, R4 
y R5). 
o En la Planta Baja (Locales) se utilizan un total de 15 pares 
para los locales y 1 par para el ascensor más 2 pares de 
reserva para el ascensor y 11 pares de reserva para los 




6.6. Dimensionado mínimo de la Red de Dispersión. 
Se instalarán cables de acometida interior que cubran la demanda prevista, 
conectándose con la regleta de la red de distribución y enlazándola con la red 
interior de usuario mediante un PAU (Punto de Acceso al Usuario). 
 
6.7. Dimensionado mínimo de la Red Interior de Usuario. 
Se instalará una toma o BAT (Base Acceso Terminal) cada 2 estancias 
excluyendo baños y cocinas y siempre con un mínimo de 2 por vivienda. 
 
Debido a que la distribución de cada uno de los pisos es diferente por plantas, 
no todos ellos tienen el mismo número de tomas: 
 
• En la Planta 2 hay 4 pisos que tienen una planta superior donde se 
ubican sus dormitorios. Por lo tanto tenemos que en las viviendas 1, 
2, 6 y 7 de dicha planta hay un total de 3 tomas por cada una de ellas 
y en las restantes hay un total de 2 tomas por vivienda. 
• En la Planta 1 hay un total de 5 viviendas con 2 tomas para las 
viviendas 2, 3 y 4 y 3 tomas para las viviendas 1 y 5. 
o En total son 30 tomas para las viviendas del primer y segundo 
piso. 
• En la Planta Baja hay un total de 5 locales de los cuales 4 de ellos no 
superan los 100m2 por lo que se instala 1 toma en cada uno de ellos. 
En cambio el local 8 tampoco supera los 100m2 pero tiene un altillo 
independiente en donde también se instala 1 toma por lo que dicho 
local tendrá 2 tomas.  
o En total son 6 tomas para los locales. 
• También se añade la toma del ascensor utilizada para posibles casos 
de emergencia. 
 
Por lo tanto el número total de tomas o BAT será de 37. 
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7. SERVICIO DE BANDA ANCHA. 
 
Los servicios que se incluyen en la Infraestructura Común de 
Telecomunicaciones de banda ancha son los prestados por operadores de 
telecomunicaciones por cable, servicios de acceso inalámbrico (SAFI) y 
titulares de licencias individuales que habiliten para el establecimiento y la 
explotación de redes públicas de telecomunicaciones. 
 
7.1. Red de Alimentación. 
Los diferentes operadores acometerán con sus redes de alimentación al 
inmueble, llegando por cable hasta el registro principal en el RITM inferior 
donde se encuentra el Punto de Interconexión, o llegando viña radio hasta el 
RITM superior donde se ubicarán los equipos de recepción y procesado de las 
señales captadas.  
 
El diseño, dimensionado y ejecución de dicha red de alimentación serán 
responsabilidad de los operadores del servicio de banda ancha. 
 
7.2. Diseño y Dimensionado mínimo de la Red. 
Debido a que dicho diseño y dimensionado no es responsabilidad del 
proyectista sino del operador, dicho proyecto de ICT no tiene porque incluir el 
cableado de la red de distribución para este servicio. 
 
En el caso de que si se incluya, se debe de tener en cuenta que desde el 
repartidor de cada operador, ubicado en el registro principal, debe de haber un 
cable que vaya hacia cada usuario que quiera acceder a los servicios que 
ofrece dicho operador. Este tipo de distribución es una distribución en estrella. 
 
Por lo tanto, los operadores son los que se responsabilicen de asegurar estos 
registros principales para que no sean manipulados de forma ilegal. 
 
El número de tomas del servicio de banda ancha en el inmueble será de: 
• Planta Baja: tiene 5 locales y se instalará 1 toma por local excepto en 
el local 8 que se instalarán 2. En total tenemos 6 tomas. 
• Planta Primera: los pisos 1 y 5 tienen un total de 3 tomas cada uno 
(suite, cocina y salón) y los restantes tiene 2 tomas (suite y salón). 
En total tenemos 10 tomas. 
• Planta Segunda: 4 dúplex con 3 tomas cada uno de ellos (salón 
planta baja, suite y habitación planta altillo) y 3 pisos con 2 tomas 
cada uno de ellos (salón y suite). En total tenemos 18 tomas. 
 
Entonces hay un total de 34 tomas en el inmueble para ofrecer este servicio en 
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8. CANALIZACIÓN E INFRAESTRUCTURA DE 
DISTRIBUCIÓN. 
 
La infraestructura de distribución del inmueble la componen las siguientes 
partes: 
 
• Canalización externa. 
• Canalización de enlace. 
• Canalización principal. 
• Canalización secundaria. 
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8.1. Canalización externa. 
Es la canalización que une la arqueta de entrada con el registro de enlace del 
edificio. Está compuesta por 4 tubos de PVC de 63 mm de diámetro exterior 
embutidos en un prisma de hormigón. Los conductos que componen los 4 
tubos son los siguientes: 
 
• 1 conducto para TB + RDSI. 
• 1 conducto para TLCA. 
• 2 conductos de reserva. 
 




8.1.1. Arqueta de entrada. 
 
Es el recinto que permite establecer la unión entre las redes de alimentación de 
los servicios de telecomunicaciones de los distintos operadores y la 
infraestructura común de telecomunicación del inmueble. Se encuentra en la 
zona exterior del inmueble uniendo de esta forma la canalización de los 
distintos operadores y la canalización externa de la ICT del inmueble. Su 
construcción es propiedad del inmueble. 
 
Las medidas de las arquetas vienen determinadas por el número de puntos de 
acceso al usuario (PAU’s) del inmueble. En este caso tenemos que el número 
de PAU’s del inmueble es de 12 en viviendas + 5 en locales (uno de ellos con 




Por lo tanto las medidas mínimas de la arqueta de entrada serán de 
400x400x600mm. 
 
8.1.2. Registros de enlace. 
 
Hay dos puntos de entrada que indican la entrada al edificio. Uno en la parte 
inferior y otro en la superior. 
 
El punto de entrada inferior es donde termina la canalización externa y empieza 
la canalización de enlace. Es un pasamuros que ubica los 4 tubos de 63mm 
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que forman la canalización exterior. En el lado interior del edificio se colocará 
un registro de enlace ‘inferior’ para recibir los tubos: 
 
• Las dimensiones mínimas del registro de enlace inferior en pared son 
450x450x120mm. 
 
En el punto de entrada superior habrá también un pasamuros con tamaño 
suficientemente grande para albergar los tubos de PVC que forman la 
canalización de enlace superior. 
 




8.2. Canalización de enlace. 
8.2.1. Canalización de enlace inferior. 
 
Esta canalización esta formada por el mismo número de tubos que la 
canalización externa. Los tubos se pueden instalar empotrados o superficiales. 
 
Los diámetros de los tubos dependen del inmueble: 
 
• TB + RDSI: 
 
Pares previstos Diámetro del mayor cable 1 tubo de PVC 





o Un tubo de PVC de 40mm de diámetro exterior, considerando que 





o Compuesta por dos tubos de PVC de 40mm de diámetro. 
 
 
Por lo tanto, la canalización de enlace inferior estará formada por: 
 
• 3 tubos de PVC de 40mm de diámetro. 
• 1 tubo de PVC de 50mm de diámetro. 
 
 
8.2.2. Canalización de enlace superior. 
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En la canalización de enlace superior, los cables irán sin protección entubada 
entre los elementos de captación de la señal (antenas del inmueble) y el punto 
de entrada o pasamuros. Esta canalización estará formada por: 
 
• 4 tubos de PVC de 40mm de diámetro. 
 
 
8.2.3. Recintos de Instalaciones de Telecomunicaciones. 
 
8.2.3.1. Recinto de Instalación de Telecomunicación Modular Inferior (RITM 
Inferior). 
 
El RITM Inferior es el armario donde se ubican los registros principales y los 
equipos de adecuación de las señales de los servicios de TB + RDSI y TLCA. 
En él se localiza el punto de interconexión y se colocan los Registros 
Principales donde se montan las regletas de entrada y salida para telefonía y el 
distribuidor de salida para TLCA. 
 
8.2.3.2. Recinto de Instalación de Telecomunicación Modular Superior (RITM 
Superior). 
 
El RITM Superior es el armario donde se albergan los elementos necesarios 
para el suministro de los servicios de RTV y el registro principal del SAFI. 
 
Dichos recintos tendrán una puerta de acceso metálica, con apertura hacia el 
exterior y dispondrán de cerradura con llave común para los distintos usuarios 
autorizados. El acceso a los recintos estará controlado y la llave estará en 
poder del presidente de la comunidad de propietarios o propietario del 
inmueble, que es la persona que facilitará el acceso a los distintos operadores 
para realizar los trabajos de instalación y mantenimiento necesarios. 
 
Estos recintos tienen espacios delimitados para cada servicio de 
telecomunicación. 
 
Tal y como se ha visto, hay dos recintos en el inmueble. Uno en la parte 
superior y otro en la parte inferior y siempre ubicados en el vestíbulo del edificio 
con las siguiente medidas: 
 
• RITM: 2000x1000x500mm (altura x anchura x profundidad). 
 
 
8.2.4. Registros principales. 
 
Los registros principales son armarios reforzados que permiten albergar el 
equipamiento necesario del punto de interconexión entre las redes de 
alimentación y distribución del inmueble. Hay que tener en cuenta que el 
  
Anexo ICT  77 
 
 
número de pares de regletas de salida será igual a la suma total de los pares 
de la red de distribución y que el número total de pares de la regleta de entrada 
será 1,5 veces el número de pares de las regletas de salida. 
 
8.3. Canalización principal. 
La canalización principal es la que une el RITM inferior con el RITM superior. 
Es la que transporta los cables en el plano vertical y tiene una capacidad 
suficiente para alojar todos los cables necesarios para los servicios de 
telecomunicación del inmueble. 
 
Esta compuesta por un número de tubos de pared interior lisa dependiente del 




El número de cables por tubo será tal que la suma de las superficies de las 
secciones transversales de todos ellos no superará el 40% de la superficie de 
la sección transversal útil del tubo.  
 
Debido a que el número de PAU’s es de 18, la canalización se realizará con 
tubos de 50mm de diámetro. La utilización de dichos tubos es la siguiente: 
 
• 1 tubo RTV. 
• 1 tubo TB + RDSI. 
• 2 tubos TLCA y SAFI. 
• 2 tubos de reserva. 
 
Hay que tener en cuenta que existen casos especiales cuando el número de 
PAU’s por planta es mayor que 8, donde se utiliza más de una canalización 
vertical, pero como no es el caso no se tienen en cuenta. 
 
Los tramos horizontales de la canalización principal que unen distintas 
verticales se dimensionarán con la capacidad suficiente para alojar los cables 
necesarios para los servicios que se distribuyan en función del número de PAU 
a conectar. 
 
8.3.1. Registros secundarios. 
 
Son los registros que se intercalan en la canalización principal y que derivan la 
señal de los distintos servicios hacia los usuarios de cada planta. La 
canalización principal enlaza en su vertical con cada registro secundario de 
cada planta. 
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Los registros secundarios alojarán los derivadotes de los montantes de RTV, 
los pasantes y regletas de TB + RDSI y los pasantes de TLCA. 
 
Dichos registros se ubicarán en una zona comunitaria y de fácil acceso, y 
deberán estar dotados con el correspondiente sistema de cierra y, en los casos 
en los que en su interior se aloje algún elemento de conexión, dispondrá de 
llave que deberá estar en posesión de la propiedad del inmueble. 
 
Por último, tendrán las siguientes dimensiones en función del número y 








8.4. Canalización secundaria. 
Del registro secundario podrán salir varias canalizaciones secundarias que 
deberán ser de capacidad suficiente para alojar todos los cables para los 
servicios de telecomunicaciones de las viviendas a las que sirvan. 
 
Del registro secundario saldrán 4 tubos de 25mm de diámetro, que se 
destinarán a los siguientes servicios: 
 
• 1 tubo para servicios de TB + RDSI. 
• 1 tubo para servicios de TLCA. 
• 1 tubo para servicios de RTV. 
• 1 tubo de reserva. 
 
Su número para cada servicio y sus dimensiones mínimas se determinarán por 
separado de acuerdo con la siguiente tabla: 
Nº de cables de 
acometida interior para 
TB+RDSI 
Diámetro 
exterior del  
tubo (mm) De 1 par De 2 pares 









TLCA y SAFI 
Nº de 
acometidas 
de usuario  
para RTV 
25 1-5 1-5 2 2 2 
32 6-12 6-11 4 6 6 
40 13-18 12-16 6 8 8 
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8.4.1. Registros de terminación de red. 
 
Los registros de terminación de red irán ubicados en el interior de la vivienda o 
local y estarán empotrados a la pared. 
 
En ellos se instalan los elementos que delimitan la red comunitaria con la red 
interior de cada usuario. 
 
Hay 3 tipos de registros de terminación de red: 
 
• TB + RDSI: 
o Es una caja o registro provisto de tapa, en donde se instalará el 
punto de terminación de red (PTR) telefónica. Desde esta caja se 
repartirá la señal telefónica por medio de la red de usuario que se 
ubica dentro de la canalización interior de usuario. 




o Está formado por una caja empotrada donde llegan los dos cables 
coaxiales de los montantes y se conectan al punto de terminación 
de red. Se coloca el repartidor, con su correspondiente toma de 
corriente, que dará servicio a todas las tomas de usuario. 
o Sus dimensiones mínimas son de 200x300x60mm (alto x ancho x 
profundo) 
 
• TLCA y SAFI: 
o Está formado por una caja empotrada donde llegará el cable 
coaxial de TLCA y se conectará al punto de terminación de red. 
o Sus dimensiones mínimas son de 200x300x40mm (alto x ancho x 
profundo) 
 
Cada uno de estos registros tendrá una toma de corriente o base de enchufe. 
 
Estos registros se instalarán a más de 200mm y menos de 2300mm del suelo. 
 
Todos estos registros pueden estar integrados en un único armario de 
dimensiones mínimas de 300x500x600mm (alto x ancho x profundo). 
 
8.5. Canalización interior de usuario. 
La canalización interior de usuario es la que soporta la red interior de usuario, 
conecta los registros de terminación de red y los registros de toma. En ella se 
intercalan los registros de paso que son los elementos que facilitan el tendido 
de los cables de usuario. 
 
Dicha canalización estará compuesta por tubos de plástico, coarrugados o 
lisos, que irán empotrados por el interior de la vivienda. 
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• TB + RDSI: unión mediante un conducto de diámetro 16mm como 
mínimo. 
o Conductos de 16mm: instalación máxima de tres cables 
interiores. 
o Conductos de 20mm: instalación máxima de seis cables 
interiores. 
 
• TLCA: unión mediante un conducto de diámetro 16mm como mínimo. 
 
• RTV: unión mediante un conducto de diámetro 16mm como mínimo. 
 
La configuración o topología de dicha canalización será en estrella. 
 
 
8.5.1. Registros de toma. 
 
Los registros de toma irán empotrados en la pared. Estas cajas o registros 
deberán disponer para la fijación del elemento de conexión (BAT o toma de 
usuario) de al menos dos orificios para tornillos separados entre si un mínimo 
de 60mm y tendrán como mínimo 42mm de fondo y 64mm en cada lado 
exterior. 
 
En cada vivienda habrá tres registros de toma, uno para cada servicio (TB + 
RDSI, RTV y TLCA + SAFI) cada dos estancias sin contar baños ni trasteros. 
 
• En aquellas estancias, excluidos baños y trasteros, en las que no se 
instale BAT o toma de usuario, existirá un registro de toma, no 
específicamente asignado a un servicio concreto, pero que podrá ser 
configurado posteriormente por el usuario para disfrutar de aquel 
servicio que considere adecuado a sus necesidades. 
 
En los locales, habrá un mínimo de tres registros de toma, empotrados o 
superficiales, uno para cada servicio. El número definitivo se fijará en función 
de la superficie. 
 
Los registros de toma tendrán cercana (máximo 500mm) una toma de corriente 
alterna o base de enchufe. 
 
 
8.5.2. Registros de paso. 
 
En algunos casos es necesario intercalar registros de paso que facilitan la 
instalación de los cables a partir de ciertas distancias. Estos registros son de 
varios tipos y se utilizan también en el interior de las viviendas. 
 
Los registros de paso son cajas con entradas preiniciadas e iguales en sus 
cuatro paredes a las que se pueden acoplar conos ajustables multidiámetro 
para entrada de conductos. Se definen tres tipos: 
  






Se colocará un registro de paso cada 15m de canalización secundaria o de 
interior de usuario, y en cambios de dirección de radio inferior a 120mm para 
viviendas o 250mm para locales u oficinas. 
 
Serán de tipo A para canalizaciones secundarias en tramos comunitarios, del 
tipo B para canalizaciones secundarias en los tramos de acceso a las viviendas 
y para canalizaciones de telefonía en el interior de las mismas. Los de tipo C se 
utilizarán para canalizaciones interiores del usuario de RTV y TLCA + SAFI. 
 
Los registros de paso se colocarán empotrados y cuando vayan intercalados en 








































Elemento Servicio Dimensiones 
Arqueta de entrada  400x400x600mm 
Canalización externa TB + RDSI 
TLCA 
reserva 
1 ø 63mm 
1 ø 63mm  
2 ø 63mm 
Canalización Enlace Inferior TB + RDSI 
TLCA 
reserva 
1 ø 40mm 
1 ø 40mm 
2 ø 40mm 
Registros Enlace Inferior En pared 450x450x120mm 




1 ø 40mm 
1 ø 40mm 
1 ø 40mm 
1 ø 40mm 
Registros Enlace Superior  360x360x120mm 




Canalización Principal TB + RDSI 
RTV 
TLCA + SAFI 
reserva 
1 ø 50mm 
1 ø 50mm 
2 ø 50mm 
2 ø 50mm 









































TLCA + SAFI 
 
Reserva 
- - 1 ø 
25mm 
Registros de Terminación de 
Red en la vivienda 
TB + RDSI 
RTV 




Canalización Interior TB + RDSI 
RTV 
TLCA + SAFI 
reserva 
1 ø 20mm 
1 ø 20mm 
1 ø 20mm 









reserva 0 0 








Registro Paso Tipo A Canalización Secundaria, tramos 
comunitarios 
360x360x120mm 
Registro Paso Tipo B Canalización Secundaria, tramos 
de acceso a viviendas y 
Canalizaciones Interiores de 
Usuario (TB + RDSI) 
 
100x100x60mm 
Registro Paso Tipo C Canalización Interior de Usuario 
(TLCA + RTV) 
100x160x40mm 
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9. PLIEGO DE CONDICIONES. 
 
9.1. Radiodifusión sonora, televisión terrenal y televisión 
satélite. 
El conjunto para la captación de televisión terrestre, estará compuesto por las 
antenas, torreta, mástil y demás sistemas de sujeción de la antena para la 









































































































































Las antenas deberán ser de materiales anticorrosivos. 
 
 
9.1.2. Elementos de sujeción de las antenas para televisión terrestre 
y satélite. 
 
Se utilizará para el caso de televisión terrestre un conjunto torreta – mástil para 
la sujeción de las antenas. 
 
• Torretas:  
o Fabricadas en tubo ø20mm con celosía de varilla ø6mm. Tres 
tramos disponibles, con extremos carraqueados para facilitar los 
acoplamientos en la formación de torretas de altura elevada. 
o Material de las torretas y accesorios: acero calidad S235JR (EN 




























































• Sobre el mástil se situarán, únicamente, las antenas aquí 
especificadas y no podrá colocarse sobre el conjunto 
torreta – mástil ningún otro elemento mecánico sin la 




o Los mástiles, tubos de mástiles y los elementos anexos: soportes, 
anclajes, etc. deberán ser de materiales anticorrosivos y deberán 
impedir o dificultar la entrada de agua en ellos y, en todo caso, 
garantizar la evacuación de la que se pudiera recoger. 
 
 
9.1.3. Acceso a la cubierta de la edificación. 
 
En el plano 11.3.3 se muestra la ubicación de los sistemas de captación de 
RTV terrestre y de satélite, y la ubicación de la salida de acceso a la misma 
desde el interior de la edificación. 
 
El acceso a la cubierta del edificio para la realización de los trabajos de 
instalación y posterior mantenimiento de los elementos de captación de señales 





9.2. Características de los elementos activos. 
9.2.1. Amplificadores monocanal. 
 
Los equipos amplificadores para la radiodifusión terrestre serán monocanales y 
de grupo, tanto para los canales analógicos como para los canales digitales. 
Para los canales analógicos adyacentes a los digitales se utilizarán 
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monocanales selectivos. Todos ellos con separación de entrada en Z y mezcla 








Según se ha podido comprobar en el apartado 4.7 del anexo, se utilizan 
diferentes tipos de amplificadores monocanal en la cabecera a instalar en el 
inmueble. En total se utiliza un amplificador monocanal de DAB y otro de FM; 
uno más para un canal analógico en concreto (C57 – La Sexta) y los restantes 
amplificadores son para canales UHF digitales (un total de 12). Quedaría por 
instalar un amplificador para poder recibir la señal de los canales 65 a 69, por 
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9.2.2. Amplificador – Mezclador FI 
 
La central amplificadora FI está realizada en chasis zamak blindado, diseñada 
para amplificar señales de FI en sistemas de distribución. Permite la mezcla de 
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Ejemplos de aplicación: 
 
• Se aconseja utilizar cable T-100. 
• Para un nº de canales superior a dos, aplicar la tabla de reducción de 









• Para 32 canales ASTRA, la tensión de salida máxima de FI debe ser 
112dBµV; por otra parte, el nivel máximo de las señales terrestres, en la 
entrada del filtro de TV, debe ser de 100dBµV (min.) para garantizar una 
relación C/IM > 50dB en los canales terrestres. 
 
 
9.3. Características de los elementos pasivos. 
9.3.1. Distribuidor. 
 
El distribuidor tiene la función de distribuir la señal que proviene de la cabecera 
hacia los dos amplificadores – mezcladores para después poder repartirla al 



















Los derivadores son los elementos que distribuyen la señal que viene de la 
vertical hacia la planta donde se encuentran y hacia la bajante. 
 
Los derivadores utilizados son: 
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• Derivador de 8 salidas ‘Televés’ (ref.5147) para la segunda planta (7 
viviendas). 
• Derivador de 6 salidas ‘Televés’  (ref. 5136) para la primera planta (5 
viviendas). 





















o El cable coaxial utilizado deberá estar convenientemente 
apantallado y cumplir lo dispuesto en las normas UNE-EN 
50083, UNE-EN 50117-5 (para instalaciones interiores), y 




9.3.4. Punto de Acceso al Usuario. 
 
Este elemento permite la interconexión entre cualquiera de las dos 
terminaciones de la red de dispersión con cualquiera de las posibles 
terminaciones de la red interior del domicilio al usuario. Esta interconexión se 




Los puntos de acceso al usuario utilizados en el edificio son de dos (MP7552) y 





9.3.5. Bases de Acceso Terminal. 
 
Las bases de acceso terminal instaladas en el edificio (ARTU-S0 / 2719 de 
‘Ikusi’), tendrán las siguientes características: 
 
  






9.4. Telefonía disponible al público. 
9.4.1. Características de los cables. 
 
• Cables de un par: 
 
o Se utiliza en la red interior de usuario. 
o Estará formado por dos conductores de cobre electrolítico 
puro de 0,5mm de diámetro con una cubierta formada por una 
capa continua de plástico de características ignífugas. 
 
• Cables de dos pares: 
 
o Se utiliza en la red de dispersión. 
o Estará formado por dos pares trenzados de cobre electrolítico 
puro de 0,5mm de diámetro con una cubierta formada por una 
capa continua de plástico de características ignífugas. 
 
• Cables multipares: 
 
o Se utiliza en la red de distribución. 
o Estará formado por pares trenzados con conductores de cobre 
electrolítico puro de calibre no inferior a 0,5mm de diámetro, 
aislado con una capa continua de plástico coloreada según 
código de colores, lisa con una cubierta formada por una cinta 
de aluminio y una capa continua de plástico de características 
ignífugas. 
 
Para el caso de nuestro edificio, el cable de telefonía (‘Ikusi’) tiene una 
capacidad de 75 pares (CPI-075 ref. 5017) con un diámetro de la cubierta 
exterior de 24mm (no supera los 28mm). 
 
 















































9.4.2. Características de las regletas. 
 
• Punto de interconexión: 
 
o Están constituidas por un bloque de material aislante provisto de 
10 pares de terminales. Cada uno de estos terminales tendrá un 
lado preparado para conectar los conductores de cable, y el otro 
lado estará dispuesto de tal forma que permite el conexionado de 
los cables de acometida interior o de los puentes. 
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o El sistema de conexión será por desplazamiento de aislante, 
realizándose la conexión mediante herramienta especial. Deben 
tener la posibilidad de medir, al menos hacia ambos lados, sin 
levantar las conexiones. 
o La resistencia a la corrosión de los elementos metálicos debe ser 
tal que soporte las pruebas estipuladas en la Norma UNE 2050-2-
11. 
 
• Punto de distribución: 
 
o Estarán constituidas por un bloque de material aislante provisto 
de 10 pares de terminales. Tienen un lado preparado para 
conectar los conductores de cable de Red de distribución, y el 
otro lado los cables de la Red de dispersión. 
o El sistema de conexión será por desplazamiento de aislante, 
realizándose la conexión mediante herramienta especial o sin 
ella. 
o Estas regletas se fijarán, con tornillos, a la placa de material 
aislante en la parte trasera del Registro Secundario. 
o Tendrán facilidad para hacer mediciones a ambos lados sin 
levantar conexiones. 
o La resistencia a la corrosión de los elementos metálicos debe ser 















• Punto de Acceso al Usuario (PAU): 
 
o El PAU se configurará utilizando un equipo que, en lo relativo a 
sus características técnicas, cumpla lo dispuesto en el Anexo I del 
Real Decreto 2304/1994 del 2 de Diciembre. 
o En el PAU se conectará por un lado el cable de dos pares que 
constituye la red de dispersión y por el otro los cables de un par 
de la red interior. 
o Esta conexión se realizará según sea una línea o las dos líneas 
las que tengan servicio y la asignación que se quiera hacer de las 
mismas a las BAT’s. 
 
• Base de Acceso Terminal (BAT): 
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o Las BAT de tipo empotrable estará dotada de conector hembra 
tipo Bell de 6 vías, que cumpla lo especificado en el RD 




9.5.1. Características de la arqueta. 
 
La arqueta será de hormigón armado o de otro material siempre que soporten 
las sobrecargas normalizadas en cada caso y el empuje del terreno. 
 
La tapa será de hormigón armado o fundición. 
 
Dispondrá de cierre de seguridad y de dos puntos para el tendido de cables, 
situados a 15cm. por encima del fondo, en paredes opuestas a las entradas de 
conductos, que soporten una tracción de 5kN. Se presumirán conformes las 
tapas que cumplan lo especificado en la norma UNE EN 124 para la Clase B 
125, con una carga de rotura superior a 125kN. Deberán tener un grado de 
protección IP 55. 
 
Su ubicación final, responsabilidad de la dirección de obra, se puede observar 
en el plano 11.3.1. 
 
 
9.5.2. Características de las canalizaciones. 
 
9.5.2.1. Canalización externa. 
 
La canalización externa está formada por tubos de 63mm de diámetro exterior 
que serán de plástico no propagador de llama y deberán cumplir la norma UNE 
50086, siendo de pared interior lisa. 
 
Estos tubos se colocarán en el interior de una zanja excavada entre la arqueta 
y el pasamuros de la entrada. La profundidad y anchura de la zanja son las que 
corresponden a las dimensiones de la arqueta utilizada. Los tubos que 
constituyen esta canalización deben discurrir horizontalmente desde las 
perforaciones de la arqueta para la entrada de los tubos, hasta el pasamuros 
de la vivienda. Para ello deberá conocerse la ubicación de las perforaciones 
según las especificaciones del fabricante de la arqueta a utilizar. 
 
9.5.2.2. Canalización de enlace. 
 
La canalización de enlace está formada por tubos, de diámetro exterior 
especificado en la memoria que serán de plástico no propagador de llama y 
deberán cumplir la norma UNE 50086, debiendo ser de pared interior lisa. 
  




9.5.2.3. Canalización principal. 
 
La canalización principal está formada por tubos, de diámetro exterior 
especificado en la memoria que serán de plástico no propagador de llama y 
deberán cumplir la norma UNE 50086, debiendo ser de pared interior lisa. 
 
 
9.5.2.4. Canalización secundaria. 
 
La canalización secundaria está formada por tubos, de diámetro exterior 
especificado en la memoria que serán de plástico no propagador de llama y 
deberán cumplir la norma UNE 50086, debiendo ser de pared interior lisa. 
 
9.5.2.5. Canalización interior de usuario. 
 
La canalización interior de usuario está formada por tubos, de diámetro exterior 
especificado en la memoria que serán de plástico no propagador de llama y 
deberán cumplir la norma UNE 50086, debiendo ser de pared corrugada. 
 
9.5.2.6. Condiciones de instalación de las canalizaciones. 
 
Las canalizaciones deberán estar, como mínimo, a 10cm. de cualquier 
encuentro entre dos paramentos.  
 
Los tubos de la canalización externa se embutirán en un prisma de hormigón 
desde la arqueta de entrada hasta el punto de entrada al edificio (pasamuros). 
 
Los tubos de la canalización de enlace inferior se sujetarán al techo de la 
planta sótano mediante grapas o bridas en tramos de cómo máximo 1m. 
 
Los tubos de la canalización principal se alojarán en el hueco previsto al efecto 
en el proyecto arquitectónico y se sujetarán mediante bastidores o sistema 
similar. 
 
Los tubos de la canalización secundaria se empotrarán en roza en los 
paramentos por donde discurran. 
 
Los tubos de la canalización interior de usuario se empotrarán en los 
paramentos por donde discurran. 
 
En la canalización interior de usuario, además de los tres tubos que, para cada 
servicio se instalen desde el PTR hasta las tomas de las estancias, se 
dispondrá de una canalización adecuada que permita el acceso a la conexión 
de, al menos, uno de los citados servicios en aquellas estancias, excluidos 
baños y trasteros, en las que no se instalen tomas de los servicios básicos de 
telecomunicación. 




Se dejará guía en los conductos vacíos que será de alambre de acero 
galvanizado de 2mm. de diámetro o cuerda plástica de 5mm. de diámetro 
sobresaliendo 20cm. en los extremos de cada tubo conducto. 
 
 
9.6. Recintos de Instalación de Telecomunicación. 
9.6.1. Características. 
 
Los recintos de instalaciones de telecomunicación serán armarios ignífugos, de 
dimensiones indicadas en la memoria. 
 
• RITM Inferior: 
 
o Mitad inferior para el Servicio de Telecomunicaciones de Banda 
Ancha. 
o Mita superior para TB + RDSI, reservando en esta mitad, en la 
parte inferior derecha espacio para la función Registro Secundario 
(regletas de distribución y derivadores de la planta baja), y en la 
parte inferior izquierda espacio para al menos dos bases de 
enchufe y el correspondiente cuadro de protección. 
 
• RITM Superior: 
 
o Mitad superior para RTV y cuadros de protección. 
o Mitad inferior para SAFI, reservando en esta mitad, en la parte 
inferior izquierda, espacio para al menos dos bases de enchufe y 




Los recintos estarán situados en zona comunitaria, tal y como se puede 




Los armarios que configuran los RIT’s estarán exentos de humedad y 
dispondrán de rejilla de ventilación natural directa. 
 
9.6.4. Instalaciones eléctricas de los recintos. 
 
Se habilitará una canalización eléctrica directa desde el cuadro de servicios 
generales del inmueble hasta el recinto, constituida por los cables con 
aislamiento hasta 750 V y de 2x6 + T mm2 de sección mínimas, irá en el interior 
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de un tubo de 32mm de diámetro mínimo o canal de sección equivalente, de 
forma empotrada o superficial. 
 
La citada canalización finalizará en el correspondiente cuadro de protección, 
que tendrá las dimensiones suficientes para instalar en su interior las 
protecciones mínimas, y una previsión para su ampliación en un 50 por 100, 
que se indican a continuación: 
 
• Interruptor general automático de corte omnipolar: tensión nominal 
mínima 230/400 Vca, intensidad nominal 25 A, poder de corte suficiente 
para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de 
su instalación, de 4500 A como mínimo. 
• Interruptor diferencial de corte omnipolar: tensión nominal mínima 
230/400 Vca, frecuencia 50-60 Hz, intensidad nominal mínima 25 A, 
intensidad de defecto 300 mA de tipo selectivo. 
• Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la protección del 
alumbrado del recinto: tensión nominal mínima 230/400 Vca, intensidad 
nominal 10 A, poder de corte mínimo 4500 A. 
• Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la protección de las 
bases de toma de corriente del recinto: tensión nominal mínima 230/400 
Vca, intensidad nominal 16 A, poder de corte mínimo 4500 A. 
• En el recinto superior, además, se dispondrá de un interruptor 
magnetotérmico de corte omnipolar para la protección de los equipos de 
cabecera de la infraestructura de radiodifusión y televisión: tensión 
nominal mínima 230/400 Vca, intensidad nominal 16 A, poder de corte 
mínimo 4500 A. 
 
Si se precisara alimentar eléctricamente cualquier otro dispositivo situado en 
cualquiera de los recintos, se añadirá al cuadro eléctrico las protecciones 
adecuadas. 
 
Los cuadros de protección se situarán lo más próximo posible a la puerta de 
entrada, tendrán tapa y podrán ir instalados de forma empotrada o superficial. 
Podrán ser de material plástico no propagador de llama o metálico. Deberán 
tener un grado de protección mínimo IP 4X + IK 05. Tendrán un regletero 
apropiado para la conexión del cable de puesta a tierra. 
 
En cada recinto habrá, como mínimo, dos bases de enchufe con toma de tierra 
y de capacidad mínima de 16 A. se dotará con cables de cobre con aislamiento 
hasta 750 V y de 2x2,5 + T mm2 de sección. En el recinto superior se 
dispondrá, además, de las bases de enchufe necesarias para alimentar las 
cabeceras de RTV. 
 
En el hueco de centralización de contadores, deberá preverse espacio 
suficiente para la colocación de, al menos, dos contadores de energía eléctrica 
para su utilización por posibles compañías operadores de servicios de 
telecomunicación. Por lo tanto, se habilitarán, al menos, dos canalizaciones de 
32mm de diámetro desde el lugar de centralización de contadores hasta el 
recinto de telecomunicaciones, donde habrá espacio suficiente para que la 
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compañía operadora de telecomunicaciones instale el correspondiente cuadro 
de protección, que estará dotado con: 
 
• Hueco para el posible interruptor de control de potencia (I.C.P). 
• Interruptor general automático de corte omnipolar: tensión nominal 
mínima 230/400 Vca, intensidad nominal 25 A, poder de corte mínimo 
4500 A. 
• Interruptor diferencial de corte omnipolar: tensión nominal mínima 
230/400 Vca, frecuencia 50-60Hz, intensidad nominal mínima 25 A, 
intensidad de defecto 300mA. 
• Tantos elementos de seccionamiento como se considere necesario. 
 
En general, en lo relativo a la instalación eléctrica, se cumplirá con lo dispuesto 
en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, aprobado por el Real 




Se habilitarán los medios para que exista una intensidad mínima de 300 lux, así 
como un aparato de iluminación autónomo de emergencia. 
 
9.6.6. Puerta de acceso. 
 
La puerta de acceso será metálica de apertura hacia el exterior y dispondrá de 
cerradura con llave común para los distintos usuarios. El hueco mínimo será de 




9.7.1. Registros secundarios. 
 
Se pueden realizar de la siguiente manera: 
 
• Se realizan practicando en el muro o pared de la zona comunitaria de 
cada planta un hueco de 15cm de profundidad mínima a una distancia 
de unos 30cm del techo en su parte más alta. Las paredes del fondo y 
laterales deberán quedar enlucidas y en la del fondo se adaptará una 
placa de material aislante (madera o plástico) para sujetar con tornillos 
los elementos de conexión correspondientes. 
 
Los registros secundarios deberán estar dotados con el correspondiente 
sistema de cierre y, en los casos en los que en su interior exista algún 
elemento de conexión, dispondrá de llave que deberá estar en posesión de la 
propiedad del inmueble.  
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• Empotrando en el muro o montando en superficie una caja con la 
correspondiente puerta o tapa. 
 
En cada registro secundario se incluirá un regletero que indique claramente 
cual es la vivienda a la que va destinado cada par de la red telefónica. 
 
9.7.2. Registros de paso. 
 
Son cajas con entradas laterales preiniciadas e iguales en sus cuatro paredes, 
a las que se podrán acoplar conos ajustables multidiámetro para entrada de 
conductos. 
 
Los registros de paso serán de plástico, con tapa de material plástico o 
metálico, que cumplan con la UNE 20451 y también se considerarán conformes 
las que cumplan con la UNE EN 50298. 
 
Se colocarán empotrados en la pared. 
 
9.7.3. Registros de terminación de red. 
 
Los registros de terminación de red, dispondrán de las entradas necesarias 
para la canalización secundaria y las de interior de usuario que accedan a 
ellos. 
 
Estos registros se instalarán a más de 200mm y menos de 2300mm del suelo. 
 
Dichos registros estarán provistos de tapa de material plástico o metálico. 
 
Los registros de terminación de red dispondrán de tres tomas de corriente o 
bases de enchufe, para TLCA/SAFI, RDSI y RTV. 
 
9.7.4. Registros de toma. 
 
Los registros de toma deberán disponer, para la fijación del elemento de 
conexión (BAT), de al menos dos orificios para tornillos, separados entre sí 
6cm. Tendrán como mínimo 4,2cm de fondo y 6,4cm de lado exterior. 
 
Habrá un mínimo de tres registros de toma para cada uno de los tres servicios 
(TB + RDSI, TLCA/SAFI, RTV). Las tomas de los tres servicios se instalarán en 
una misma estancia, que no sea baño y trastero. Los del TLCA y RTV de cada 
estancia estarán próximos. 
 
En las estancias, excluidos baños y trasteros, en las que no se instale toma, 
existirá un registro de toma, no asignado a un servicio concreto, pero que podrá 
ser configurado en el futuro por el usuario para disfrutar del servicio que 
considere más adecuado a sus necesidades. 
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Dichos registros se materializan mediante cajas y en todos los casos estarán 
provistos de tapa de material plástico o metálico. 
 
Todos los registros de toma tendrán, en una distancia máxima de 50cm. una 
toma de corriente alterna. 
 
 
9.8. Pliego de condiciones complementarias de la instalación. 
Las instalaciones deben realizarse asegurando la calidad y garantizando el 
cumplimiento de las normas de seguridad que requieren los elementos. 
 
Los aspectos que hay que tener en cuenta son: 
 
9.8.1. Carácter mecánico. 
9.8.1.1. Fijación y arriostramiento del conjunto torreta – mástil. 
 
La torreta se instalará en el lugar indicado en el plano 11.3.3 que se prolongará 
con un mástil para la colocación de las antenas. 
 
La placa base de la torreta, de forma triangular equilátera de 36cm de lado, 
deberá fijarse mediante tres pernos de sujeción de 16mm de diámetro a una 
zapata de hormigón que sobresaldrá del tejado, formando cuerpo con el forjado 
de la cubierta.  
 
Debido a que el conjunto torreta – mástil es inferior a 8 metros, no es necesario 
arriostrarlo siendo suficiente la base de la torreta para garantizar su estabilidad. 
 
Las antenas se colocarán en el mástil separadas entre sí al menos 0.75m entre 
puntos de anclaje, en la parte superior la antena de UHF y en la parte inferior la 
de FM. 
 
Si al proceder a su instalación se apreciase que el emplazamiento señalado en 
el plano cubierta queda a menos de 5m de un obstáculo o mástil, o bien hay 
redes eléctricas a una distancia igual o inferior a 1,5 veces la longitud del mástil 
(torreta), el Instalador deberá consultar al Proyectista la ubicación correcta y 
parar la instalación de dichos elementos hasta obtener su nueva ubicación. 
 
9.8.1.2. Fijación en los registros de elementos de las redes. 
 
Los elementos de conexión de las distintas redes, derivadores, repartidores, regletas, 
PAU’s, etc. que se monten en los diferentes registros se fijarán al fondo de los 
mismos, de manera que no queden sueltos. 
 
9.8.2. Carácter constructivo. 
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9.8.2.1. Instalación de la arqueta. 
 
Determinada la ubicación de la arqueta se realizará la rotura del pavimento con 
martillos compresores o los elementos adecuados a la naturaleza del mismo y 
se realizará la excavación con pico y pala hasta conseguir un hueco donde 
pueda instalarse adecuadamente la arqueta con dimensiones 
400x400x600mm. 
 
Al realizar esta excavación se debe de tener en cuenta las precauciones 
adecuadas para evitar dañar las posibles canalizaciones que puedan discurrir 
por la ubicación de la misma. 
 
Una vez finalizada la excavación se colocará la arqueta en su posición correcta 
debiendo quedar enrasada la tapa con la superficie del pavimento. 
 
Se procederá al relleno y compactación con el mismo material de la excavación 
y se finalizará el trabajo reponiendo el pavimento de la acera. 
 
Durante estas operaciones existe el riesgo de caídas al interior de la zanja, 
tanto por parte de operarios como de transeúntes así como riesgo de roturas 
de tuberías de servicios que puedan encontrarse en la zona de trabajo por lo 
que se deben de tomar, en el Estudio de Seguridad y Salud correspondiente 
del Proyecto, las precauciones necesarias y definir las señalizaciones a utilizar. 
 
9.8.2.2. Instalaciones de canalizaciones. 
9.8.2.2.1. Canalización externa enterrada. 
 
Una vez determinado el tramo de canalización enterrado será necesario 
realizar la zanja donde se deposite. 
 
Al realizar esta excavación se debe de tener en cuenta las precauciones 
adecuadas para evitar dañar las posibles canalizaciones que puedan discurrir 
por la ubicación de la misma. 
 
Se realizará la rotura del pavimento con martillos compresores o los elementos 
adecuados a la naturaleza del mismo y se realizará la excavación con pico y 
pala hasta conseguir un hueco donde pueda instalarse adecuadamente los 
tubos que constituyen la canalización que deben quedar enfrentados a los 
agujeros que presenta la arqueta para este fin. 
 
Antes de colocar los tubos en el interior de la zanja se realizará una solera de 
hormigón de 8cm de espesor, con resistencia 150 Kp/cm2 (no estructural) 
consistencia plástica y tamaño máximo del árido 25mm. a continuación se 
colocará la primera capa de tubos y se acoplarán los soportes distanciadotes a 
la distancia adecuada. 
 
Se rellenarán de hormigón los espacios libres hasta cubrir los tubos con 3cm 
de hormigón. 




Se colocará la segunda capa de tubos introduciéndolos en los soportes 
anteriores. 
 
Se cubrirán los tubos con hormigón hasta una altura de 8cm. 
 
El vertido de hormigón deberá realizarse de forma que los tubos no sufran 
deformaciones permanentes. 
 
Finalizadas estas operaciones y fraguado el hormigón se cerrará la zanja 
compactando por tongadas de 25cm. de espesor y humedad adecuada.  
 
Durante estas operaciones existe el riesgo de caídas al interior de la zanja, 
tanto por parte de operarios como de transeúntes así como riesgo de roturas 
de tuberías de servicios que puedan encontrarse en la zona de trabajo por lo 
que se deben de tomar, en el Estudio de Seguridad y Salud correspondiente 
del Proyecto, las precauciones necesarias y definir las señalizaciones a utilizar. 
 
 
9.8.2.2.2. Instalación de otras canalizaciones. Condiciones generales. 
 
Las canalizaciones deberán estar, como mínimo, a 100mm de cualquier 
encuentro entre dos parámetros. 
 
• Canalización de enlace inferior: los tubos deben de fijarse mediante 
grapas separadas, como mínimo, 1m. 
• Canalización de enlace superior: tendrá los embocamientos de los tubos 
hacia abajo para evitar la entrada de agua de lluvia, debiendo taparse 
los extremos de esta canalización con tapones removibles para evitar la 
entrada de roedores o que los pájaros puedan anidar en su interior. 
• Canalización principal: estará empotrada, por lo que no necesita grapas 
de fijación. 
 
Todos los tubos vacantes estarán provistos de guía para facilitar el tendido de 
las acometidas de los servicios de telecomunicación. Dicha guía será de 
alambre de acero galvanizado de 2mm de diámetro o cuerda plástica de 5mm 
de diámetro, sobresaldrá 200cm de los extremos de cada tumo y deberá 




Las canalizaciones de telecomunicación se realizarán de manera que en 
cualquier momento se pueda controlar su aislamiento, localizar y separar las 
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Las canalizaciones de telecomunicación se establecerán de forma que por 
conveniente identificación de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en 
todo momento a reparaciones, transformaciones, etc. 
 
Se pueden diferenciar unas de otras, por la naturaleza o por el tipo de 
conductores que las componen, por sus dimensiones o por su trazado. 
 
Cuando la identificación pueda ser difícil, se procederá al etiquetado de los 
conductos indicando la función para la cual han sido instalados. 
 
En los registros secundarios se identificará mediante anillos etiquetados la 
correspondencia existente entre tubos y viviendas o locales en planta y en el 
registro principal de telefonía se adjuntará fotocopia de la asignación realizada 
en proyecto a cada uno de los pares de cable de la red de distribución y se 
numerarán los pares del regletero de salida de acuerdo con la citada 
asignación. 
 
Los tubos de la canalización principal, incluidos los de reserva, se identificarán 
con anillo etiquetado en todos los puntos en los que son accesibles y además 
en los destinados al servicio de RTV, se identificarán los programas, de forma 
genérica, de los que es portador el cable en él alojado. 
 
En todos los casos los anillos etiquetados deberían recoger de forma clara, 
inequívoca y en soporte plástico, plastificado o similar la información requerida. 
 
9.8.2.2.3. Instalación de registros. 
9.8.2.2.3.1. Registros secundarios. 
 
Los registros secundarios se ubicarán en zona comunitaria y de fácil acceso, y 
estarán dotas con el correspondiente sistema de cierre que dispondrá de llave 
en los instalados en los rellanos de las plantas no siendo necesaria la misma 
en los registros secundarios de cambio de dirección. Estas llaves serán 
transmitidas por el Promotor a la propiedad del inmueble. 
9.8.2.2.3.2. Registros de paso. 
 
Los registros de paso se colocarán empotrados, en el interior de las viviendas, 
donde sean necesarios. 
9.8.2.2.3.3. Registros de terminación de red. 
 
Estarán en el interior de la vivienda, local y oficina y estarán empotrados en la 
pared con entradas para la canalización secundario y las de interior de usuario 
que accedan a ellos. 
 
Estos registros se instalarán a más de 200mm y menos de 2300mm del suelo. 
 
Los registros para TB, TLCA y RTV y SAFI dispondrán de toma de corriente o 
base de enchufe. 
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9.8.2.2.3.4. Registros de toma. 
 
Los registros de toma irán empotrados en la pared y tendrán una toma de 
corriente alterna en un espacio máximo de 500cm. 
9.8.2.2.4. Instalaciones en los RIT’s. 
 
Los recintos de instalación de telecomunicaciones tendrán espacios 
delimitados para cada tipo de servicio de telecomunicación. 
 
9.8.2.2.4.1. Instalación de escalerillas o canales. 
 
No es necesario ni escalerillas ni canaletas ya que se utilizan recintos 
modulares. 
 
9.8.2.2.4.2. Montaje de los equipos en los RIT’s. 
 
Los espacios asignados a cada servicio se pueden ver en los planos 11.8 y 
11.9. 
 
9.8.2.2.4.3. Montaje de los cuadros de protección eléctrica. 
 
El cuadro de protección eléctrica se instalará en la zona más próxima a la 
puerta de entrada. Dicho cuadro tendrá una tapa.  
 
Debido a que los recintos son modulares, los cuadros de protección eléctrica se 
instalarán de forma superficial. 
 
9.8.2.2.4.4. Registros Principales en el RITM Inferior. 
 
La instalación en el RITM Inferior del Registro Principal de telefonía se realizará 
en el espacio indicado en el anexo, punto 11.9. 
 
9.8.2.2.4.5. Equipos de cabecera. 
 
Para la instalación de los equipos de cabecera se respetará el espacio 
reservado para estos equipos indicado en el anexo, punto 11.8. 
 
Los mezcladores se colocarán en una posición tal y que facilite la posterior 
conexión con los equipos de cabecera de satélite. 
 
9.8.2.2.4.6. Identificación de la instalación. 
 
La placa de identificación, donde aparezca el número de registro asignado por 
la Jefatura Provincial de Inspección de Telecomunicaciones al proyecto técnico 
de la instalación estará situada en lugar visible entre 1200 y 1800mm de altura. 
  





Debido a que las canalizaciones discurren bien empotradas no hace falta la 
utilización de cortafuegos. 
 
9.8.4. Montaje eléctrico, seguridad, protección y conexionado. 
9.8.4.1. Conexiones a tierra. 
 
• Equipos instalados en los RIT’s. 
• Conjuntos formados por los sistemas de captación y los elementos de 
soporte, para los servicios de TV terrestre y de TV por satélite. 
 
Estos elementos requieren de una conexión a la toma de tierra del edificio. 
 
Si en el inmueble existe más de una toma de tierra de protección, deberán 
estar eléctricamente unidas. 
 
Todas las partes accesibles que deban ser manipuladas o con las que el 
cuerpo humano pueda establecer contacto deberán estar a potencial de tierra o 
aisladas. 
 
Con el fin de proteger la instalación de RTV frente a la caída del rayo, y para 
evitar la aparición de diferencias de potencial peligrosas entre cualquier 
estructura metálica y los sistemas de captación, éstos se deberán conectar al 
sistema de protección general del edificio: 
 
Antes de proceder a realizar las conexiones de toma de tierra de los Recintos y 
de los conjuntos formados por los sistemas de captación y los elementos de 
soporte, para los servicios de TV terrestre y de TV por satélite, debe medirse la 
resistencia eléctrica de las mismas que no debe de ser superior a 10Ω respecto 
de la tierra. 
 
Solo cuando se obtengan las medidas correctas se procederá a realizar las 
citadas conexiones. 
 
9.8.4.1.1. Conexión a tierra de los RIT’s. 
 
El anillo conductor de tierra y la barra colectora intercalada en él, con los que 
deben equiparse los RIT’s, estarán fijados a las paredes de los recintos a una 
altura que permita su inspección visual y la conexión de los equipos. 
 
Los soportes, herrajes, bastidores, bandejas, etc., metálicos de los recintos 
estarán unidos al anillo o a la barra colectora de tierra local. 
 
9.8.4.1.2. Conexión a tierra del conjunto formado por los sistemas de captación y los 
elementos de soporte, para los servicios de TV terrestre y satélite. 
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Las antenas, el mástil y la torreta deberán estar conectados a la toma de tierra 
del edificio a través del camino más corto posible con cable de, al menos, 
25mm2 de sección. 
 
9.8.5. Instalación de equipos y precauciones a tomar. 
9.8.5.1. Dispositivo de mezcla, derivadores, distribuidores y repartidores. 
 
Las entradas no utilizadas del dispositivo de mezcla deben cerrarse con una 
resistencia terminal de 75Ω. 
 
Las salidas de los derivadores y distribuidores no cargadas deben cerrarse con 
una resistencia de 75Ω. 
 
Los derivadores se fijarán al fondo del registro, de manera que no queden 
sueltos. 
9.8.5.2. Requisitos de seguridad entre instalaciones. 
 
Generalmente, entre las instalaciones de telecomunicación y el resto de 
servicios existirá la máxima independencia posible. 
 
Los cruces con otros servicios se realizarán preferentemente pasando las 
canalizaciones de telecomunicación por encima de las de otro tipo. 
 
Los requisitos mínimos son: 
 
• La separación entre una canalización de telecomunicación y las de otros 
servicios será, como mínimo, de 100mm para trazados pararelos y de 
30mm para cruces. 
• Si las canalizaciones interiore se realizan con canales para la 
distribución conjunta con otros servicios que no sean de 
telecomunicación, cada uno de ellos se alojará en compartimentos 
diferentes. 
 
Y los requisitos generales: 
 
• En caso de cercanía con conductos de calefacción, aire caliente, o 
humo, las canalizaciones de telecomunicación se establecerán de forma 
que no puedan alcanzar una temperatura peligros y se mantendrán 
separadas por una distancia conveniente o pantallas calóricas. 
• Las canalizaciones para los servicios de telecomunicación, no se 
situarán paralelamente por debajo de otras canalizaciones que puedan 
dar lugar a condensaciones, a menos que se tomen precauciones para 
protegerlas contra los efectos de dichas condensaciones. 
 
Las conducciones de telecomunicación, las eléctricas y las no eléctricas sólo 
podrán ir dentro de un mismo canal o hueco en la construcción, cuando se 
cumplan simultáneamente las siguientes condiciones: 
  




• La protección contra contactos indirectos estará asegurada por alguno 
de los sistemas de la Clase A, señalados en la Instrucción ITC-BT 24 del 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, considerando a las 
conducciones no eléctricas, cuando sean metálicas como elementos 
conductores. 
• Las canalizaciones de telecomunicaciones estarán convenientemente 
protegidas contra los posibles peligros que pueda presentar su 
proximidad a canalizaciones y especialmente se tendrá en cuenta: 
o La elevación de la temperatura, debida a la proximidad con una 
conducción de fluido caliente. 
o La condensación. 
o La inundación, por avería en una conducción de líquidos, con lo 
que se tomarán las medidas pertinentes para la evacuación de los 
mismos. 
o La corrosión, por avería en una conducción que contenga fluido 
corrosivo. 
o La explosión, por avería en una conducción que contenga un 
fluido inflamable. 
 
9.8.5.3. Instalación de cables coaxiales. 
 
En toda la instalación de cable coaxial, especialmente en los registros por lo 
que discurre, se tendrá especial cuidado de no provocar pinzamientos en 
dichos cables, respetando los radios de curvatura que recomiende el fabricante 
de los mismos. 
 
El cable coaxial cuando no vaya dentro de tubo se sujetará cada 40cm, con 
una brida o una grapa no estrangulante y el trazado de los cables no impedirá 
la cómoda manipulación y situación del resto de elementos del registro. El radio 
de curvatura en los cambios de dirección será como mínimo, diez veces el 
diámetro del cable. 
9.8.5.4. Regleteros para telefonía en Registros Principal y Secundarios. 
 
Los regleteros de asignación de pares incluidos en la memoria, deben ser 
utilizados por el instalador para realizar la asignación de los pares telefónicos. 
 
En caso de que por una avería o cualquier otro problema no se pudiese 
respetar dicha asignación inicial y fuese necesario sustituir algún par por lo de 
reserva, el instalador debe de reflejarlo en el regletero final, que es el que 
reflejará fielmente el estado de la instalación. 
 
Los regleteros finales deben quedar instalados en los lugares en donde se 
realicen las conexiones respectivas y una copia de los mismos debe incluirse 
en la documentación que se entregue tanto al Director de obra que certifique la 
ICT, como a la Comunidad de propietarios o titular de la propiedad. 
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10. CONDICIONES GENERALES. 
10.1. Reglamento de ICT y normas anexas. 
10.1.1. Legislación de aplicación a las Infraestructuras Comunes de 
Telecomunicación. 
 
REAL DECRETO-LEY 1/1998, de 27 de febrero (BOE 28/02/1998), sobre 
infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios de 
telecomunicación. 
 
LEY 10/2005, de 14 de junio (BOE 15/06/2005), de medidas urgentes para el 
impulso de la Televisión Digital Terrestre, de liberalización de la televisión por 
cable y de fomento del pluralismo. 
 
REAL DECRETO 401/2003, de 4 de abril (BOE 14/05/2003), por el que se 
aprueba el Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de 
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicación en el 
interior de edificios y de la actividad de instalación de equipos y sistemas de 
telecomunicaciones. 
 
ORDEN CTE/1296/2003, de 14 de mayo (BOE 27/05/2003), por la que se 
desarrolla el Reglamento regulador contenido en el Real Decreto 401/2003, de 
4 de abril. 
 
REAL DECRETO 439/2004, de 12 de marzo (BOE 8/04/2004) por el que se 
aprueba el Plan Técnico Nacional de la televisión digital local. 
 
REAL DECRETO 944/2005, de 29 de julio (BOE 20/09/2005), por el que se 
aprueba el Plan Técnico Nacional de la Televisión Digital Terrestre. 
 
REAL DECRETO 945/2005, de 29 de julio (BOE 30/07/2005), por el que se 
aprueba el Reglamento General de Prestación del Servicio de Televisión Digital 
Terrestre. 
 
ORDEN ITC/2476/2005, de 29 de julio (BOE 30/07/2005), por el que se 
aprueba el Reglamento Técnico y de Prestación del Servicio de Televisión 
Digital Terrestre. 
 
REAL DECRETO 946/2005, de 29 de julio (BOE 30/07/2005), por el que se 
aprueba la incorporación de un nuevo canal analógico de televisión en el Plan 
Técnico Nacional de la Televisión Privada, aprobado por el Real Decreto 
1362/1988, de 11 de noviembre (BOE 16/11/1988). 
 
REGLAMENTO ELECTROTÉCNICO PARA BAJA TENSIÓN aprobado por el 
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto (BOE 18/09/2002). 
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ORDEN TC 1077/2006, de 6 de abril (BOE 13/04/2006), por la que se 
modifican determinados aspectos administrativos y técnicos de las 
infraestructuras comunes de telecomunicación en el interior de los edificios. 
 
10.2. Normativa sobre protección contra campos 
electromagnéticos. 
10.2.1. Compatibilidad electromagnética. 
10.2.1.1. Tierra local. 
 
El sistema general de tierra del inmueble debe tener un valor de resistencia 
eléctrica no superior a 10Ω respecto de la tierra lejana. 
 
El sistema de puesta a tierra en cada uno de los RIT constará de una anillo 
interior y cerrado de cobre, en el cual se intercalará al menos una barra 
colectora, también de cobre y sólida dedicada a servir como terminal de tierra 
de los recintos. Este terminal será fácilmente accesible y de dimensiones 
adecuadas, y estará conectado directamente al sistema general de tierra del 
inmueble en uno o más puntos. A él se conectará el conductor de protección o 
de equipotencialidad y los demás componentes o equipos que han de estar 
puestos a tierra regularmente. 
 
Los conductores del anillo de tierra estarán fijados a las paredes de los recintos 
a una altura que permita su inspección visual y la conexión de los equipos. El 
anillo y el cable de conexión de la barra colectora al terminal general de tierra 
del inmueble estarán formados por conductores flexibles de cobre de al menos 
25mm2 de sección. 
 
Los soportes, herrajes, bastidores, bandejas, etc., metálicos de los recintos 
estarán unidos a la toma de tierra local. 
 
Si en el inmueble existe más de una toma de tierra de protección, deberán 
estar eléctricamente unidas. 
10.2.1.2. Interconexiones equipotenciales y apantallamiento. 
 
Se supone que el inmueble cuenta con una red de interconexión común, o 
general de equipotencialidad, del tipo mallado, unida a la puesta a tierra del 
propio inmueble. Esa red estará también unida a las estructuras, elementos de 
refuerzo y demás componentes metálicos del inmueble. 
 
Todos los cables con portadores metálicos de telecomunicación procedentes 
del exterior del edificio serán apantallados, estando el extremos de su pantalla 
conectado a tierra local en un punto tan próximo como sea posible de su 
entrada al recinto que aloja el punto de interconexión y nunca a más de 2m de 
distancia. 
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10.2.1.3. Accesos y cableados. 
 
Con el fin de reducir posibles diferencias de potencial entre sus recubrimientos 
metálicos, la entrada de los cables de telecomunicación y de alimentación de 
energía se realizará a través de accesos independientes, pero próximos entre 
sí, y próximos a la entrada del cable o cables de unión a la puesta de tierra del 
edificio. 
 
10.2.1.4. Compatibilidad electromagnética entre sistemas. 
 
Al ambiente electromagnético de los RIT, la normativa internacional (ETSI y 
U.I.T.) le asigna la categoría ambiental Clase 2. 
 
Por tanto, los requisitos exigibles a los equipamientos de telecomunicación de 
un RIT con sus cableados específicos, por razón de la emisión 
electromagnética que genera, figuran en la norma ETS 300 386 del E.T.S.I. El 
valor máximo aceptable de emisión de campo eléctrico del equipamiento o 
sistema para un ambiente de Clase 2 se fija en 40 dB (µV/m) dentro de la gama 
de 30 MHz – 230 MHz y en 47 dB (µV/m) en la de 230 MHz – 1000 MHz, 
medidos a 10m de distancia. 
 
Estos límites son de aplicación en los RIT aun cuando sólo tengan en su 
interior elementos pasivos. 
 
10.3. Normativa vigente sobre prevención de riesgos laborales. 
10.3.1. Disposiciones legales de aplicación. 
 
Ley 31/1995 de 8 de noviembre (BOE 10/11/95), de Prevención de Riesgos 
Laborales. Transposición al Derecho Español de la Directiva 89/291/CEE 
relativa a la aplicación de las medidas para promover la mejora de la seguridad 
y salud de los trabajadores en el trabajo, así como las Directivas 92/85/CEE y 
91/383/CEE relativas a la aplicación de la maternidad y de los jóvenes y al 
tratamiento de las relaciones de trabajo temporales, de duración determinada y 
en empresas de trabajo temporal. 
 
Ley 50/1998, de 30 de diciembre (BOE 31/12/1998), de Medidas Fiscales, 
Administrativas y de Orden Social, (Modificación de la Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales, artículo 45, 47, 48 y 49). 
 
Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la 
Prevención de Riesgos Laborales que modifica la Ley 31/1995 de 8 de 
noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales e incluye las modificaciones 
que se introducen en la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social, 
texto refundido aprobado por R.D. 5/2000, de 4 de agosto. 
 
Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, (BOE 29/03/1995), (Estatuto 
de los trabajadores). 
  




Real Decreto 39/1997, de 17 de enero (BOE 31/01/97), por el que se aprueba 
el Reglamento de los Servicios de Prevención, modificado por R.D. 780/1998 
de 30 de abril (BOE 01/05/98). 
 
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril (BOE 23/04/97), sobre disposiciones 
mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
Transposición al Derecho Español de la Directiva 92/58/CEE de 24 de junio. 
 
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril (BOE 23/04/97), por el que se 
establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de 
trabajo. Transposición al Derecho Español de la Directiva 89/654/CEE de 30 de 
noviembre. 
 
Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo (BOE 12/06/97) sobre disposiciones 
mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de 
equipos de protección individual. En BOE 18/07/97 se hace referencia a una 
corrección de errores de dicho R.D. 773/1997 de 30 de mayo. 
 
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio (BOE 07/08/97), por el que se 
establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización 
por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
 
Real Decreto 614/2001, de 8 de junio (BOE 21/06/2001), sobre disposiciones 
mínimas para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al 
riesgo eléctrico. 
 
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
electrotécnico para Baja Tensión (BOE 18/09/2002). 
 
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo. Vigente el art. 24 y el 
capítulo VII del título II, aprobada por Orden de 9 de marzo de 1971 (BOE 
16/03/1971). 
 
Reglamento de régimen interno de la empresa constructora, caso de existir y 
que no se oponga a ninguna de las disposiciones citadas anteriormente. 
 
10.3.2. Características específicas de seguridad y salud a tener en 
cuenta en los proyectos técnicos de ICT. 
 
La ejecución de un proyecto de ICT en el interior de los edificios (ICT), tiene 
dos partes diferentes que se realizan en dos momentos diferentes en la 
construcción: 
 
1. Instalación de la Infraestructura y canalización de soporte de las redes, 
durante la fase de cerramiento y albañilería de la obra. 
2. instalación de los elementos de captación, los equipos de cabecera, y el 
tendido y conexionado de los cables y regletas que constituyen las 
diferentes redes, realizado durante la fase de instalaciones de la obra. 
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10.3.2.1. Instalación de la Infraestructura y canalización de soporte de las 
redes. 
 
Esta infraestructura se puede subdividir en dos partes, una que se realiza en el 
exterior del edificio y otra que se realiza en el interior del mismo. 
 
Se realizan durante la fase de cerramiento y albañilería de la obra. 
 
10.3.2.1.1. Instalación de la infraestructura en el exterior del edificio. 
 
La infraestructura en el exterior del edificio está constituida por: 
 
• Una arqueta. 
• Una canalización externa que parte de la arqueta y finaliza en el 
Registro de Enlace Inferior. 
 
Los trabajos que comportan la instalación de la arqueta y la canalización 
externa son: 
 
• Excavación del hueco para la colocación de la arqueta. 
• Excavación de la zanja para la colocación de la canalización externa. 
• Instalación de la arqueta y cerrado del hueco. 
• Instalación de la canalización, confección del prisma que la contiene y 
cerrado del mismo. 
• Reposición del pavimento. 
 
Estos trabajos se pueden realizar con medios mecánicos o con medios 
naturales. 
 
10.3.2.1.2. Instalación de la infraestructura en el interior del edificio. 
 
La infraestructura en el interior del edificio está constituida por: 
 
• Dos Recintos de Infraestructuras de Telecomunicación Modulares 
(RITM) en el interior del edificio. 
• Una red de tubos que unen el Registro de Enlace Inferior con los 
Recintos. 
• Una red de tubos que une los Recintos entre sí, discurriendo por la 
vertical de la escalera, con interrupción en los rellanos de los pisos, 
donde se instalan los Registros Secundarios. 
• Una red de tubos que partes de los Registros Secundarios de los 
rellanos y que discurren por éstos hasta los Registros de terminación de 
Red, situados a la entrada de cada vivienda. 
• Una red de tubos que parte de los Registros de terminación de Red y 
que discurren por el interior de las viviendas hasta los puntos concretos 
de diversas estancias. 
 
Los trabajos que comportan son: 
  




• Tendido de tubos de canalización y su fijación. 
• Realización de rozas para conductos y registros. 
• Colocación de los diversos registros. 
 
 
10.3.2.2. Instalación de los elementos de captación, los equipos de cabecera, y el 
tendido y conexionado de los cables y regletas que constituyen las diferentes redes. 
 
Dicha instalación se realiza durante la fase de instalaciones. 
 
Existen 4 partes diferenciadas: 
 
• La instalación en la cubierta de los elementos captadores de señal y sus 
soportes (antenas y mástiles). 
• La instalación eléctrica en el interior de los Recintos: instalación de 
cuadro de protección, enchufes y alumbrado. 
• Montaje de los equipos de cabecera y de los Registros Principales de los 
diferentes servicios en los Recintos. 
• Tendido de los diferentes cables de conexión a través de tubos y 
registros y el conexionado de los mismos. 
 
10.3.2.2.1. Instalación de los elementos de captación. 
 
Los trabajos para la instalación de dichos elementos se realizan en la cubierta 
del edificio que es inclinada: 
 
• Colocación de base de mástil. 
• Colocación de antena sobre el mástil. 
• Conexión de cable coaxial a la antena. 
• Conexión a tierra del conjunto sistema de captación – elementos de 
soporte. 
 
Dichas instalaciones deben ser mantenidas periódicamente, ser complementas 
con otras similares o sustituidas. 
 
Ya que estos trabajos se realizan cuando la obra a finalizado o se ha terminado 
el edificio, las medidas de protección que se hayan definido como necesarias 
para la realización de los trabajos de la instalación serán también necesarios 
durante dichos trabajos de mantenimiento. 
 
Es por ello que en el estudio de Seguridad y Salud o en el Estudio Básico de 
Seguridad y Salud de la obra de edificación, se definirán dichas protecciones 
como permanentes, definiendo, igualmente las medidas de conservación de las 
mismas para garantizar su eficacia a lo largo del tiempo. 
 
10.3.2.2.2. Instalaciones eléctricas en los Recintos y conexión de cables y regletas. 




Dicha instalación consiste en: 
 
• Canalización directa desde el cuadro de servicios generales del 
inmueble hasta el cuadro de protección de cada Recinto. 
• Instalación en cada Recinto del cuadro de protección con las 
protecciones correspondientes. 
• Montaje en el interior del cuadro de protección de los interruptores 
magnetotérmicos y diferenciales. 
• Instalación de las bases de toma de corriente. 
• Instalación de alumbrado normal y de emergencia. 
• Red de alimentación de los equipos que lo necesiten. 
 
Se manejan tensiones máximos de 220 V – 50 Hz para alimentación del 
equipamiento. 
 
10.3.2.2.3. Instalación de los equipos de cabecera y de los Registros Principales. 
 
La instalación de los equipos de cabecera y de los Registros Principales, 
consiste en la fijación a la pared de un chasis para el montaje en el mismo de 
amplificadores y otros elementos de pequeño tamaño y peso (manguitos, 
regletas, etc.) mediante tornillos, y la conexión eléctrica a una base de 
corriente. 
 





• Pelado de cables coaxiales y cables eléctricos. 
• Conexión de los mismos a bases u otros elementos de conexión 
mediante atornilladores. 
• Utilización esporádica de soldadores eléctricos. 
 
Todas estas instalaciones se realizan en el interior del edificio (excepto la 
instalación del cable coaxial de conexión a las antenas). 
 
10.3.3. Identificación y descripción de los riesgos. 
10.3.3.1. Accidentes ‘in itinere’. 
 
Son los accidentes sufridos por el trabajador en el trayecto de su casa al 
trabajo, o al ir o volver en un tiempo o trayecto lógico. 
 








• Caídas, tropiezos. 
• Desconocimiento del Código de Circulación. 
• Conducción temeraria. 
• Ingestión de alcohol. 
• Ingestión de medicamentos, 
• Ingestión de sustancias alucinógenas. 
• Medios de locomoción en malas condiciones. 
• Fumar durante la conducción. 
• Utilizar el teléfono móvil durante la conducción. 
• No utilización del cinturón de seguridad. 
• No utilización del casco protector en motocicletas. 
 
10.3.3.2. Construcción de canalizaciones y arquetas. 
 
• Utilización de herramientas. 
• Utilización de maquinaria. 
• Riesgo derivado del funcionamiento de las grúas. 
• Caídas de escalera o plataformas. 
• Atención a la extensión de escaleras. 
• Peldaños de escalera defectuosos. 
• Soportes de fijación deteriorados o poco sólidos. 
• Caídas de puntos altos. 
• Caída de la carga transportada. 
• Caídas de material y rebotes. 
• Proyección de partículas. 
• Golpes, tropiezos. 
• Quemaduras. 
• Cortes, pinchazos. 
• Picaduras de insectos, arácnidos, reptiles, etc. 
• Sobreesfuerzos por posturas incorrectas. 
• Malas condiciones meteorológicas. 
• Ambiente excesivamente ruidoso. 
• Generación excesiva de polvo. 
• Incendios y explosiones. 
• Gases tóxicos. 
• Líquidos inflamables. 
• Aguas residuales. 
• Tráfico. 
• Paredes de fijación deteriorada o poco sólida. 
• Desplome o caída de maquinaria o herramientas. 
• Apertura de hoyos. 
• Caídas de personas al mismo o distinto nivel. 
• Desprendimiento y corrimiento de tierras. 
• Desplome o caída de las paredes de contención de pozos o zanjas. 
• Desplome o caída de edificaciones vecinas. 
• Fallos de encofrados. 
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• Fallos de entibación o de apuntalamiento. 
• Vuelco de pilas de material. 
• Contactos eléctricos directos o indirectos. 
• Sobretensiones de origen atmosférico (tormenta). 
• Tensión de paso y tensión de contacto. 
 
10.3.3.3. Trabajos en arquetas y galerías de servicio. 
 
• Utilización de herramientas. 
• Utilización de maquinaria. 
• Riesgo derivado del funcionamiento de grúas. 
• Caídas de escalera o plataformas. 
• Atención a la extensión de escaleras. 
• Peldaños de escalera defectuosos. 
• Soportes de fijación deteriorados o poco sólidos. 
• Caídas de puntos altos. 
• Caída de la carga transportada. 
• Caídas de material y rebotes. 
• Proyección de partículas. 
• Golpes, tropiezos. 
• Atropellos, choques con otros vehículos. 
• Quemaduras. 
• Cortes, pinchazos. 
• Picaduras de insectos, arácnidos, reptiles, etc. 
• Sobreesfuerzos por posturas incorrectas. 
• Malas condiciones meteorológicas. 
• Incendios y explosiones. 
• Gases tóxicos. 
• Líquidos inflamables. 
• Aguas residuales. 
• Paredes de fijación deteriorada o poco sólida. 
• Tensiones de tendido. 
• Contactos eléctricos directos e indirectos. 
• Sobretensiones de origen atmosférico (tormenta). 
• Tensión de paso y tensión de contacto. 
 
10.3.3.4. Trabajos en azoteas, tejados y fachadas. 
 
• Utilización de herramientas. 
• Caídas de escalera o plataformas. 
• Atención a la extensión de escaleras. 
• Peldaños de escalera defectuosos. 
• Soportes de fijación deteriorados o poco sólidos. 
• Altura de instalación 
• Altura de la instalación en los cruces con vías de servicio (calles, 
caminos, carreteras, etc.). 
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• Caídas de puntos altos. 
• Caída de la carga transportada. 
• Caída de material y rebotes. 
• Caída de herramientas. 
• Proyección de partículas. 
• Golpes, tropiezos. 
• Atropellos, choques con otros vehículos. 
• Quemaduras. 
• Cortes, pinchazos. 
• Picaduras de insectos, arácnidos, reptiles, etc. 
• Sobreesfuerzos por posturas incorrectas. 
• Malas condiciones meteorológicas. 
• Paredes de fijación deteriorada o poco sólida. 
• Empalmes en pases aéreos. 
• Contactos eléctricos directos e indirectos. 
• Sobretensiones de origen atmosférico (tormenta). 
• Tensión de paso y tensión de contacto. 
 
10.3.3.5. Trabajos en postes y en líneas aéreas. 
 
• Utilización de herramientas. 
• Utilización de maquinaria. 
• Riesgo derivado del funcionamiento de las grúas. 
• Caídas de escalera o plataformas. 
• Atención a la extensión de escaleras. 
• Peldaños de escalera defectuosos. 
• Estribos de poste en mal estado. 
• Soportes de fijación deteriorados o poco sólidos. 
• Altura de la instalación en los cruces con vías de servicio (calles, 
caminos, carreteras, etc.). 
• Caídas de puntos altos. 
• Caída de la carga transportada. 
• Caída de herramientas. 
• Proyección de partículas. 
• Golpes, tropiezos. 
• Atropellos, choques. 
• Quemaduras. 
• Cortes, pinchazos. 
• Picaduras de insectos, arácnidos, reptiles, etc. 
• Sobreesfuerzos por posturas incorrectas. 
• Malas condiciones meteorológicas. 
• Incendios y explosiones. 
• Desplome o caída de maquinaria o herramientas. 
• Estructura no revisada de una línea de postes. 
• Tensiones de tendido. 
• Apertura de hoyos. 
• Contactos eléctricos directos e indirectos. 
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• Sobretensiones de origen atmosférico (tormenta). 
• Tensión de paso y tensión de contacto. 
 
10.3.3.6. Trabajos en Recintos de Instalaciones de Telecomunicaciones. 
 
• Utilización de herramientas. 
• Caídas de escalera o plataformas. 
• Peldaños de escalera defectuosos. 
• Soportes de fijación deteriorados o poco sólidos. 
• Caídas de puntos altos. 
• Caída de material y rebotes. 
• Caída de herramientas. 
• Golpes, tropiezos. 
• Quemaduras. 
• Cortes, pinchazos. 
• Sobreesfuerzos por posturas incorrectas. 
• Incendios y explosiones. 
• Contactos eléctricos directos e indirectos. 
• Sobretensiones de origen atmosférico (tormenta). 
• Tensión de paso y tensión de contacto. 
 
10.3.3.7. Trabajos en interior de edificios. 
 
• Utilización de herramientas. 
• Caídas de escalera o plataformas. 
• Atención a la extensión de escaleras. 
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11.2. Tomas de usuario. 
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Terminación de Red 
de la Planta Segunda 
Registros 
de Paso 
Nota: se instalan registros de paso en 
la canalización secundaria debido a 
que el número de viviendas de la 













































Red ubicado en 
Planta Segunda 
El cableado sube en vertical de dicho 
registro de la segunda planta para la 
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11.3. Infraestructura de distribución. 
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Base de sujeción 
de antenas 
parabólicas 
Tubo de salida 
de cables a 
cubierta 
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Se reservará un espacio dentro del mismo RITM Superior para hacer las 
funciones de Registro Secundario en la Planta Segunda. 
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Se reservará un espacio dentro del mismo RITM Inferior para hacer las 
funciones de Registro Secundario en la Planta Baja. 
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12.1.1. Captación de señales RTV. 
Conjunto de captación de señales de TV Terrenal y FM formado por antenas 
para UHF, DAB y FM, base y torreta autoestable galvanizadas de 3m, mástil de 
tubo de acero galvanizado, incluso anclajes, cable coaxial y conductor de tierra 
de 25mm2 hasta equipos de cabecera. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 
1 Antena FM. TELEVÉS 1201 17,44€ 17,44€ 
1 Antena DAB. TELEVÉS 1050 25,29€ 25,29€ 
1 Antena UHF B-IV y V 
(C21 al 69). 
TELEVÉS 1097 75,77€ 75,77€ 
1 Mástil 3m. IKUSI 1941 22,40€ 22,40€ 
1 Torreta de 3m. IKUSI 1942 75,10€ 75,10€ 
1 Base de torreta. IKUSI 1950 16,70€ 16,70€ 
3 1945 4,90€ 14,70€ 
3 
Varilla anclaje riostra IKUSI 
1946x2 2,30€ 6,90€ 
16 Metros cable coaxial 
tipo C1 
IKUSI  0,53€/m 8,48€ 
1 Pequeño material 
(tornillos, tuercas, 
grapas, cinta aislante y 









9 Metros cable de tierra 
25mm2. 
- - 0,95€/m 8,55€ 
5 H. de oficial de 1ª. - - 21€/hora 105€ 
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12.1.2. Cabecera RTV. 
Equipos de cabecera formado por 15 amplificadores monocanales y 1 de 
grupo, para FM, DAB y UHF; fuente de alimentación y mezcladores-
amplificadores de señal, debidamente instalados, ecualizados y ajustados a los 
niveles de señal de salida. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 
1 Amplificador monocanal 
FM. 
IKUSI 2293 53,00€ 53,00€ 
1 Amplificador monocanal 
DAB. 
IKUSI 3160 68,50€ 68,50€ 
1 Amplificador monocanal 
analógico UHF (C57). 
IKUSI 2244 80,00€ 80,00€ 
12 Amplificador monocanal 
digital UHF (C21 a C64). 
IKUSI 2246 76,00€ 912,00€ 
1 Amplificador de grupo C65 
a C69 
IKUSI 2241 80,00€ 80,00€ 
2 Fuente de alimentación, 
1A 
IKUSI 1423 84,00€ 168,00€ 
2 Mezclador – Amplificador 
para mezcla con TVSAT. 
TELEVÉS 5363 164,80€ 329,60€ 
2 Base soporte para 
monocanales y fuentes. 
IKUSI 2225 19,90€ 39,80€ 
28 Puentes de interconexión. IKUSI 2247 2,30€ 64,40€ 











4 Cargas adaptadoras. IKUSI 1519 0,52€ 2,08€ 
5 H. de oficial de 1ª. - - 21€/hora 105€ 
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12.1.3. Red de Distribución. 
Red doble de distribución de señal transparente, 15-2.150MHz, compuesta por 
cable coaxial tipo C1 y derivadores de 6 y 8 salidas, debidamente instalado y 
conexionado. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 
1 Distribuidor de 2 
salidas. 
ENGEL MP7620 4,25€ 4,25€ 
2 Derivador 8 salidas. TELEVÉS 5147 17,58€ 35,16€ 
2 Derivador 6 salidas. 
(Planta 1) 
TELEVÉS 5136 12,76€ 25,52€ 
2 Derivador 6 salidas. 
(Planta 0) 
TELEVÉS 5135 12,76€ 25,52€ 
32 Metros cable coaxial 
tipo C1. 
IKUSI 2241 0,53€/m 16,96€ 
1 Pequeño material para 








8 Resistencia adaptadora 
75Ω. 
-  0,15€ 1,20€ 
3,5 H. de oficial de 1ª. - - 21€/hora 73,50€ 







12.1.4. Punto de Acceso al Usuario RTV y Red de Dispersión. 
Radio y Televisión terrenal y satélite, incluido cable duplicado y repartidores, 
instalado y debidamente conexionado. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 
17 PAU + Distribuidor 6 
salidas. 
ENGEL MP7556 10,20€ 173,40€ 
220 Metros cable coaxial 
tipo C1. 
IKUSI 2241 0,53€/m 116,60€ 
1 Pequeño material para 
fijación de mecanismos 
en registro. 
-  0,65€ 0,65€ 
66 Resistencia adaptadora 
75Ω. 
-  0,15€ 9,90€ 
2 Registro de Paso tipo 




3 H. de oficial de 1ª. - - 21€/hora 63,00€ 
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12.1.5. Red Interior de Usuario. 
Compuesta por 1, 2 o 3 Bases de Acceso Terminal (BAT o toma de usuario) y 
cable coaxial tipo C1, debidamente instalado y conexionado. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 
36 Tomas de RTV-FM-
SAT + placa 
embellecedora. 
IKUSI 2719 8,65€ 311,40€ 
372 Metros cable coaxial 
tipo C1. 
IKUSI 2241 0,53€/m 197,16€ 





9 H. de oficial de 1ª. - - 21€/hora 189,00€ 




12.1.6. Armario de protección de equipos. 
Armario modular para guardar equipos de RTV terrestre con puerta y 
cerradura, debidamente instalado. 




Armario conforme a la norma 
UNE20541 o UNE EN50298 y 
con grado de protección 
según las normas UNE 













1 Pequeño material (tirafondos, 
tacos, etc.). 
- - 1,85€ 1,85€ 
0,5 H. de oficial de 1ª. - - 21€/hora 10,50€ 
























12.2.1. Anclajes y sistemas de captación de señales satélite. 
Antena parabólica con su correspondiente LBN, además de las bases de la 
antena debidamente instaladas en puntos señalados en cubierta del edificio. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 
1 Antena parabólica. PRODELIN EPR120 430,00€ 430,00€ 
1 LNB. SHARP SHUNI8 12,00€ 12,00€ 





1 Base de cimentación 
para soporte PS-




1 Material de sujeción 
(ferralla y tortillería) 
- - 12,95€ 12,95€ 
1,5 H. de oficial de 
albañil. 
- - 17€/hora 25,50€ 









































12.3.1. Registro Principal. 
Registro Principal de telefonía para alojar las regletas de salida de la red de 
telefonía del inmueble, incluido regletas para conexión de los pares telefónicos 
y soportes, todo ello debidamente instalado y conexionado. 




Armario conforme a la 
norma UNE20541 o UNE 
EN50298 y con grado de 
protección según las normas 
















Módulos de regletas de 10 
pares de inserción por 
desplazamiento de aislante 











Soporte metálico con 11 












Soporte metálico con 1 










1 Material de sujeción 
(tirafondos y tacos). 
- - 1,85€ 1,85€ 
2 H. de oficial de 1ª. - - 21€/hora 42,00€ 




12.3.2. Red de Distribución. 
Instalación de cable de 75 pares en conducto de 75, desde el RITM Inferior al 
Registro Secundario o RITM Superior ubicado en la Planta Segunda a través 
de la Canalización Principal, debidamente alojado en tubos y registros, incluido 
el sangrado de los pares por planta. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 
20 Metros de cable 
telefónico de 75 
pares. 
IKUSI 5017 6,10€/m 122,00€ 
2,5 H. de oficial de 1ª. - - 21€/hora 42,00€ 












12.3.3. Punto de Distribución en Registro Secundario. 
Punto de Distribución de telefonía colocado en Registro Secundario, incluida 
colocación de regleta de distribución y el conexionado de los pares por planta. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 
 
8 
Regletas de 10 pares de 
inserción por desplazamiento 










1 H. de oficial de 1ª. - - 21€/hora 21,00€ 







12.3.4. Punto de Acceso al Usuario y Red de Dispersión. 
Punto de Acceso de Usuario (PAU) para el servicio de Telefonía, incluido cable 
de dos pares desde el Registro Secundario hasta el PAU, instalado y 
debidamente conexionado. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 
18 PAU Telefonía. HISPANOFIL 01335461 7,73€ 139,14€ 
 
224 
Metros cable de dos 
pares desde Registro 
Secundario hasta 
Registro de 









1 Pequeño material para 
fijación de mecanismos 
de registro. 
- - 0,65€ 0,65€ 
9 H. de oficial de 1ª. - - 21€/hora 189,00€ 
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12.3.5. Toma de Usuario y Red Interior. 
Base de Toma de telefonía, incluyendo cable de un par en red interior de 
usuario, desde el Registro de Terminación de Red a cada toma, montado en 
estrella y debidamente conexionado. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 
33 Toma de telefonía con 
conector hembra tipo 
Bell, 6 vías. 





Metros de cable de un 
par desde el Registro 
de Terminación de Red 









1 Registro de Paso tipo B. HIMEL 111114RP 5,54€ 5,54€ 
10 H. de oficial de 1ª. - - 21€/hora 210,00€ 
10 H. de oficial de 2ª. - - 15€/hora 150,00€ 
TOTAL 697,14€ 
 








































12.4.1. Arqueta de entrada. 
Arqueta de entrada de 400x400x600mm de hormigón con cerco y tapa de 
fundición. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 
 
1 
Arqueta de entrada de 
400x400x600mm de 
hormigón con cerco y tapa 












Horas de peón 
especializado para 
excavación manual de 
hueco 0,192m3, retirada de 
tierra, colocación de 












12.4.2. Canalización Externa Inferior y Registro de Enlace. 
Canalización externa inferior enterrada, compuesta por 4 tubos de 63mm de 
material plástico no propagador de llama y de pared interior lisa, con hilo de 
guía, uniendo la arqueta de entrada y el registro de enlace y debidamente 
instalado y sin incluir las ayudas de albañilería. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 
0,5 M3 de hormigón de 
relleno H-50 T/Max 18-
20mm 
- - 57,00€ 28,50€ 
 
28 
Metros de tubo de PVC 
rígido diámetro 63mm, 
norma UNE50086 con 












Registro de Enlace 
Inferior 
(500x500x150mm), 
según normativa, en 










1 Ud. Separadores de 
tubos diámetro 63mm. 
- - 1,20€ 1,20€ 
 
6 
Horas de peón 
especializado para 
excavación manual de 
hueco 2m3, retirada de 
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12.4.3. Canalización de Enlace Inferior. 
Canalización de Enlace Inferior, compuesta por 4 tubos de 40mm de material 
plástico no propagador de llama y de pared interior lisa, uniendo Registro de 
Enlace con RITM Inferior y debidamente instalado con grapas en techo de la 
planta sótano, con hilo guía. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 
 
36 
Metros de canalización 
de tubo de PVC rígido, 
diámetro 40mm, norma 












1 Ud. de grapas para 
fijación en techo. 
- - 1,80€ 1,80€ 






12.4.4. Canalización Externa y de Enlace Superior. 
Canalización externa y de Enlace Superior, compuesta por 4 tubos de 40mm 
de material plástico no propagador de llama y pared interior lisa, con hilo guía, 
uniendo base de antenas con RITM Superior, debidamente instalado con 
doblado de tubos en su parte externa para evitar la entrada de agua. 




Metros de tubo de PVC 
rígido de diámetro 40mm, 
norma UNE50086, 
incluido pasamuro en 





























1 Ud. de grapas para 
fijación en techo. 
- - 1,80€ 1,80€ 
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12.4.5. Recintos de Instalaciones. 
Armarios ignífugos para recintos de instalaciones de telecomunicación, según 
normativa, debidamente equipados e instalados. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 
2 Armario de 
2000x1000x500 
apantallado 
HIMEL 201050RD 1.374,04€ 2.748,08€ 




12.4.6. Canalización Principal. 
Canalización Principal compuesta por 6 tubos de 50mm de diámetro y de 
material plástico no propagador de llama además de pared interior lisa, con hilo 
guía, desde el RITM Inferior al RITM Superior, con interrupción en los registros 
de planta, alojados en patinillo de columna montante, debidamente instalada. 




Metros de tubo de 
PVC rígido de 50mm 
de diámetro, norma 











6 Ud. 2 bastidores 
soporte de tubos. 
- - 7,45€ 44,70€ 
1 Caja Registro 
Secundario 
450x450x150mm 
HIMEL 454515RSEA 142,98€ 142,98€ 





12.4.7. Canalización Secundaria. 
Canalización Secundaria formada por 4 tubos de 25mm en la Planta Segunda y 
por 3 tubos de 25mm de diámetro en las restantes plantas. Los tubos son de 
plástico no propagador de llama, con hilo guía, desde el Registro Secundario 
hasta el Registro de Terminación de Red en el interior de la vivienda, en roza 
sobre ladrillo doble, debidamente instalado. 




Metros de tubo de PVC 
rígido de 25mm de 
diámetro, norma 
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12.4.8. Canalización Interior de Telefonía. 
Canalización Interior de telefonía compuesta por tubo de 20mm de material 
plástico no propagador de llama, corrugados o lisos, con hilo guía, empotrada 
en ladrillo de media asta, caja de registro de toma, debidamente instalado. 




Metros de tubo de PVC 
corrugado de 20mm de 










33 Cajas Registro de 
Toma (64x64x42mm) 
- - 0,49€ 16,17€ 
18 Cajas Registro de 
Terminación de Red 
(100x170x40mm) 
HIMEL 10174RTR 2,42€ 43,56€ 




12.4.9. Canalización Interior de RTV. 
Canalización Interior de RTV compuesta por tubo de 20mm de diámetro y de 
material plástico no propagador de llama, corrugados o lisos, con hilo guía, 
empotrada en ladrillo de media asta, caja de registro de toma, debidamente 
instalado. 




Metros de tubo de 
PVC corrugado de 










36 Cajas Registro de 
Toma 
- - 0,49€ 17,64€ 
8 H. oficial de 2ª. - - 15€/h 120,00€ 
TOTAL 238,08€ 
 
12.4.10. Canalización Interior de TLCA. 
Canalización Interior de TLCA compuesta por tubo de 20mm de diámetro y de 
material plástico no propagador de llama, corrugados o lisos, con hilo guía, 
empotrada en ladrillo de media asta, caja de registro de toma, debidamente 
instalado. 




Metros de tubo de PVC 
corrugado de 20mm de 










36 Cajas Registro de 
Toma 
- - 0,49€ 17,64€ 
8 H. oficial de 2ª. - - 15€/h 120,00€ 
TOTAL 238,08€ 
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12.4.10. Registro de Terminación de Red. 
Registros de Terminación de Red de 500x300x60mm con 3 tomas de corriente 
o bases de enchufe debidamente instalados. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 
 
17 
Cajas Registro de 






















TOTAL para el servicio de RTV: 4.349,85€ 
  TOTAL para el servicio de Satélite: 595,45€ 
TOTAL para el servicio de Telefonía: 1.707,65€ 
TOTAL para la Infraestructura: 6.566,26€ 
 
TOTAL PROYECTO: 13.219,21€ 
 
 
El presente presupuesto de Proyecto de Infraestructura Común de 
Telecomunicaciones en un edifico con una escalera de 12 viviendas y 5 locales 
comerciales asciende a la cantidad de TRECE MIL DOSCIENTOS 
DIECINUEVE CON VEINTIÚN CÉNTIMOS.  
 
Barcelona, a 06 de Enero de 2008. 
 
Fdo.: Cristian Gómez Camacho 
Ingeniero de Telecomunicación. 
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En la actualidad el acceso a la sociedad de la información por parte de los 
hogares es clave para su desarrollo. Las infraestructuras de telecomunicación 
son la base de dicho desarrollo ya que el estudio realizado provoca cambios, 
no solo en el presente, sino en la implantación de nuevos servicios en un 
futuro. 
 
Todos estos servicios se relacionan entre sí, ya que los dispositivos pueden 
interactuar entre ellos mismos y con los clientes. 
 
Es entonces donde aparece el concepto de Hogar Digital, que forma parte 
integrante de Cliente Digital y que además abarca Empresas, Administración y 
Centros Educativos, que desarrollan sus actividades a través de la red.  
 
En el caso de los hogares, se le puede facilitar la vida al cliente, accediendo a 
una gran oferta de servicios, aplicaciones y contenidos, accesibles desde una 
gama de dispositivos que no solo sea ordenador, como por ejemplo televisor, 
consolas, electrodomésticos y una nueva generación de equipos de electrónica 
de consumo que se conectarán a las redes de Banda Ancha. Por lo tanto, se 
puede ser capaz de controlar la seguridad del hogar a distancia, disponer de 
avisos de alarmas, teletrabajar, alquilar una película de vídeo desde la red para 
verla en familia o realizar videoconferencias con parientes lejanos; además de 
ofrecer servicios de teleasistencia médica, atendiendo a ancianos o personas 
enfermas de forma remota, siendo esto solo un pequeño ejemplo de lo que 
podemos realizar las personas con la integración de dichos servicios. 
 
Durante el desarrollo de dicha parte del proyecto, se podrá comprobar y 
entender como estos dispositivos pueden interactuar entre si o con las 




1.1. Evolución histórica de la Domótica y el Hogar Digital. 
 
La historia del Hogar Digital es muy corta. No se empezó a considerar la 
integración de sistemas a nivel comercial, en edificios ‘inteligentes’ hasta los 
años 80. En el sector doméstico la integración de sistemas se ha desarrollado 
más tarde a la vez que se ha desplegado Internet. Dicha integración empezó 
en los años 90 en Japón, Estados Unidos y algunos países en el norte de 
Europa. Durante estos años también se empezó el desarrollo de las Pasarelas 
Residenciales y nuevos métodos de acceso. Durante este tiempo, la 
introducción de dicha tecnología en el hogar se realizaba gracias a que los 
equipos poseían grandes prestaciones y funciones propias. 
 
Esto supuso el desarrollo de un mercado donde los equipos domésticos que se 
desarrollaban eran totalmente independientes, funcionando de forma autónoma 
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y sin necesidad de comunicarse con otros dispositivos del hogar. De esta forma 
se dificultaba la definición y desarrollo de servicios que se pudieran prestar al 
hogar y al propio usuario. Tampoco avanzó en ningún sentido la introducción 
de la tecnología domótica en el mercado. La automatización de equipos 
domésticos se realizaba mediante un control de su alimentación eléctrica y 
dichos equipos no tenían ningún tipo de comunicación eficiente con el sistema 
domótico. Por esto, la domótica se encontraba en un mercado muy reducido ya 
que a modo de ejemplo, la comunicación con el exterior se reducía a sencillas 
transmisiones de señales o avisos de alarma o al control remoto de un 
pequeño número de sistemas o equipos. 
 
Es actualmente, con el gran avance de Internet en el hogar y en las TIC 
(Tecnologías de la Información y las Comunicaciones), se ha podido desarrollar 
una nueva aplicación de la tecnología en el hogar, haciendo del usuario el 
punto más importante en la misma. Con esto, la tecnología es algo 
transparente al usuario, donde no se tiene interés técnico sino de utilidad. El 
usuario no se interesa por la tecnología sino por resolver su problema, 
necesidad o deseo. Es por esto que el gran salto cualitativo se realiza con la 
comunicación entre todos los equipos domésticos de la vivienda. 
 
En el mercado internacional, hay diferentes formas de llamar a esta nueva 
forma de comunicación en la vivienda: Digital Homes, Connected Homes, 
eHomes, Smart Homes, iHomes, etc.  
 
1.1.1. Evolución en España. 
 
Los orígenes de la domótica en España fueron en los inicios de los 90, cuando 
se empezó a hablar de este concepto gracias a primeras iniciativas de 
promociones inmobiliarias o la aparición de primeros sistemas para la vivienda. 
Hay que tener en cuenta que dicha introducción en el sector de la construcción 
produjo un cierto rechazo para las promociones inmobiliarias ya que los 
sistemas domóticos en el mercado no cumplían entonces con las expectativas 
de los usuarios. 
 
Desde el punto de vista de producto, la primera oferta disponible en el mercado 
era la siguiente: 
 
1. Muchos sistemas procedían de entornos no domésticos. 
2. Eran sistemas diseñados fuera de España, para mercados con 
características muy concretas y muy distintas a las del sector 
español. 
3. Existía una oferta muy reducida. 
4. Eran sistemas muy poco integrados, difíciles de instalar y de utilizar 
por parte del usuario final. 
5. El coste de los sistemas era excesivo. 
 
La domótica desde sus orígenes ha sufrido una gran evolución gracias a la 
incorporación de las últimas tecnologías informáticas y de telecomunicaciones. 
A medida que la domótica ha ido evolucionando e incorporando las nuevas 




tecnologías, han ido apareciendo términos para designar los cambios, como el 
concepto de ‘Hogar Digital’. Hay que dejar claro que el concepto de Hogar 
Digital es sinónimo al de domótica. 
 
Alrededor del año 2000, se crean diseños que tienden a descentralizar las 
funciones de los sistemas domóticos con lo que desaparece el concepto de 
central de gestión, para convertirse en la suma de módulos de funciones 
especializadas, que se interconectan a través de un bus doméstico de 
comunicaciones. 
 
Una de las ventajas de este tipo de sistemas era permitir una mayor 
modularidad y ampliabilidad del sistema. A voluntad del usuario, el sistema 
domótico podía crecer añadiendo nuevos módulos, cubriendo nuevas 
aplicaciones deseadas por el usuario, con lo que eran reprogramados (algunos 
de ellos) para permitirlas. 
 
En el año 2001, aparece el concepto de Hogar Digital. Este nuevo concepto se 
basa en la disponibilidad de una red doméstica (‘Home Network’), la existencia 
de interfaces de conexión con redes de comunicaciones (pasarelas 
residenciales) y la disponibilidad de equipos domésticos con mayores 
prestaciones de comunicación y control. El Hogar Digital no solo incluye 
Sistemas de Domótica, sino que también comprende Sistemas de Seguridad, 
Multimedia, Comunicación y Pasarelas Residenciales. Actualmente, la mayoría 
de los sistemas que se encuentran disponibles en el mercado, no se limitan 
solamente al ámbito de la domótica, sino que digitalizan todos los subsistemas 
y aplicaciones del hogar. 
 
 
1.2. Concepto de Hogar Digital. 
La convergencia de las comunicaciones, la informática y el entretenimiento 
gracias a las redes de banda ancha es mundial. Siempre ha existido una 
distinción entre los servicios de voz, datos y TV o imagen. Con ello, existían 
diferentes operadores para cada tipo, que integraban toda la cadena de 
servicios. 
 
Sin embargo, en los últimos años, el mercado se está configurando de tal 
manera que los operadores tradicionales ya no abarcan toda la cadena de 
valor, ya que a su vez se diseñan e implantan redes multipropósito en las que 
existen servicios convergentes de voz, datos, audio, vídeo, control, etc. 
 
Otro aspecto importante tecnológica y socialmente, ha sido el desarrollo de 
Internet, que se está convirtiendo en una fuente de información primordial. 
Cuando comenzó a popularizarse en España a principios de los 90, solo se 
utilizaba en el ámbito de la investigación y de la educación; actualmente su uso 
se ha extendido tanto en empresas como en hogares hasta tal punto que más 
del 90% de las empresas españolas y un tercio de los hogares de nuestro país 
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Este cambio en la posibilidad de acceder a la información es el factor que 
provoca dichas transformaciones sociales. Por lo tanto, se puede decir que los 
cambios tecnológicos llegan a transformar los valores, las actitudes, la cultura y 
la sociedad en general. Por ello actualmente nos encontramos en la Sociedad 
de la Información, donde cada persona además de poseer sus propios 
conocimientos, puede acceder de forma ilimitada a la información generada por 
los demás. 
 
Por otro lado, es una tendencia también imparable el aumento del 
equipamiento electrónico de los hogares: informático, audiovisual, de 
comunicaciones, domótico, etc. Hasta hace relativamente muy poco, estos 
dispositivos se limitaban a realizar labores específicas. Ahora existe la 
necesidad de conectar estos dispositivos entre sí (Home Networking) y con el 
exterior (Internet) para poder disfrutar de servicios cada vez más avanzados. 
Todo ello lo ha podido realizar la domótica, desde sus inicios en los años 90, en 
lo que se llama ‘Teledomótica’. 
 
El Hogar Digital es la materialización de esta idea de convergencia de 
servicios: entretenimiento, comunicaciones, gestión digital del hogar, de 
infraestructuras y equipamientos (Home Networking), tal y como se puede ver 
en la siguiente figura, que estructura las cuatro partes fundamentales que 





1.3. Las infraestructuras: concepto de Home Networking. 
Home Networking engloba las diferentes redes físicas, elementos y 
equipamiento necesario que permiten el acceso desde el hogar a los diferentes 
servicios comprendidos en el resto de áreas. 
 
Hay muchos servicios que podrían ofrecerse con unas infraestructuras 
adecuadas en las viviendas. La normativa existente en España sobre ICT 




contempla unos mínimos. Por ello, se trata de instalar infraestructuras de Home 
Networking en las viviendas durante la fase de construcción para la utilización 
de dichos servicios y de servicios futuros. 
 
La mayoría de hogares tradicionales españoles tienen dos redes interiores o 
redes domésticas cableadas: la de telefonía, a la que están conectados los 
teléfonos convencionales, y la de distribución de TV. La normativa de ICT 
regula la forma de desplegar dichas redes en las nuevas viviendas, 
garantizando la provisión de los servicios actuales de telefonía, televisión y 
telecomunicaciones por cable en las mismas. Un Hogar Digital se diferencia de 
uno tradicional porque además dispone de: 
 
• Una línea de Banda Ancha (ADSL, Cable MODEM, etc.) que permite 
disfrutar de gran ancho de banda en el hogar, imprescindible para 
servicios como Vídeo Bajo Demanda o música a la carta, y que la 
vivienda esté siempre conectada con el exterior (always on), 
característica importante para servicios como la teleasistencia o 
televigilancia. 
• Red de datos para la interconexión de PC, impresora, escáneres, etc. 
Permite compartir recursos informáticos (ficheros, programas, 
impresoras, etc.) así como acceder a Internet desde todas las estancias 
de la vivienda a la vez, al mismo tiempo que se puede hablar por 
teléfono. 
• Red multimedia para interconexión de TV, VCR, reproductores de DVD, 
etc. y que permite la gestión y distribución de audio y vídeo por todo el 
hogar. 
• Red domótica, que permite la automatización del hogar mediante 
sensores y actuadores que realizan el control de distintos dispositivos. 
• Pasarela residencial: es el elemento que integra las distintas redes 
domésticas y las interconecta con las redes públicas de banda ancha, 
mediante la línea ADSL. La pasarela garantiza la seguridad de las 
comunicaciones hacia y desde el hogar y se puede gestionar de forma 
remota. 
 
Todas las redes que componen el Hogar Digital puedes estas construidas 
sobre el mismo o diferente soporte físico. De hecho, es habitual que existan 




1.4. Los servicios avanzados: comunicaciones, entretenimiento 
y gestión digital del hogar. 
La existencia de una infraestructura de Home Networking en los hogares es la 
base de desarrollo del resto de áreas de un Hogar Digital. Estas áreas hacen 
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Estos servicios deben de estar integrados en una oferta atractiva que satisfaga 
las necesidades de las personas: mejoras la seguridad de las mismas y de las 
instalaciones, mejoras las comunicaciones, racionalizar el consumo energético, 
ofertas de entretenimiento para tiempo de ocio, etc. 
 
Entre los servicios que se pueden disfrutar en un Hogar Digital: 
 
• Comunicaciones: 
o Acceso compartido a Internet desde los distintos terminales 
conectados a la LAN doméstica. 
o Teletrabajo: un Hogar Digital permite al usuario disponer de todos 
los medios para realizar su trabajo en casa. 
o Teleducación: la educación a distancia implica la creación de un 
‘aula virtual’ que no se vea afectada por el lugar donde viven los 
estudiantes y los profesores. 
o Telecompra o Comercio Electrónico: permite al usuario realizar 
compras desde el hogar, mediante Internet o telefónicamente. 
o Videotelefonía o videoconferencia: permite tener vídeo y datos, 
además de audio, en telefonía, con cámaras y teléfonos 
conectados a través de la red. 
 
• Entretenimiento: 
o Difusión de audio y vídeo: el Hogar Digital también permite la 
distribución de vídeo y audio por todo el hogar, ver canales de TV 
digital en cualquier habitación, escuchar emisiones de radio por 
Internet en una mini-cadena o PDA, poder distribuir música en el 
formato MP3 a través de PC’s o Internet a distintas habitaciones. 
o Video Bajo Demanda: el usuario puede ver una película en su 
casa a través de ADSL como si la tuviera en un reproductor 
personal de DVD. 
o Videojuegos en red multiusuario: este servicio permite a sus 
usuarios participar interactivamente en juegos en tiempo real y 
respuesta rápida. Los usuarios puede jugar de modo individual o 
compitiendo entre ellos. 
 
• Gestión Digital del Hogar. 
o Televigilancia: mantenimiento y gestión de un sistema de 
seguridad de la residencia con notificación automática, a quien 
corresponda a través de distintos medios, en caso de alarma. 
o Telemedicina: permite a los profesionales médicos examinar a 
sus pacientes sin necesidad de estar físicamente presentes. El 
Hogar Digital está preparado para permitir conectar los 
dispositivos médicos y enviar/recibir los datos necesarios. 
o Telemedida: por ejemplo, lectura remota de contadores y posibles 
servicios que permiten el control del gasto energético. 
o Control domótico: el Hogar Digital está diseñado para aportar 
comodidad a sus habitantes. Por ejemplo puede ser posible 
programa ‘modos de funcionamiento’ (vacaciones, fin de semana, 
despertar, dormir, etc.) que con una simple pulsación de un botón 
o un comando de voz varían la iluminación de toda la casa, 




encendiendo o apagando la TV, bajando o subiendo persianas o 
toldos, encendiendo o apagando luces, o dándole más intensidad 
o menos a las mismas, etc. 
 
Por lo tanto, un Hogar Digital hace posible que exista la convergencia de dichos 
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El servicio de videoconferencia permite mantener una conversación con una o 
varias personas a la vez, que reciben imágenes de las mismas. Normalmente 
se utiliza el PC aunque se puede utilizar el televisor como terminal, además de 





2.1.2. Red de Área Local (LAN). 
 
La red de área local permite conectar entre sí distintos dispositivos: 
ordenadores o cualquier periférico. Dependiendo del tipo de vivienda se puede 
utilizar diferentes tecnologías de redes de área local: 
 
• WLAN: Gíreles LAN o LAN inalámbrica. Es recomendable en viviendas 
ya construidas, por la facilidad en la instalación. 
• LAN cableada Ethernet: la más utilizada, estándar y de mejores 
prestaciones. Se necesita cablear la vivienda por lo que es más 
adecuada para viviendas de nueva construcción. 
• HomePNA: red de datos que utiliza como medio de transporte la 
infraestructura telefónica de la vivienda. Recomendable para viviendas 
ya construidas. 
 






2.1.3. Mensajería unificada. 
 
La mensajería no es un servicio de hogar, aunque puede ser utilizado en un 
entorno doméstico. Dicha mensajería permite una fácil comunicación entre 
sistemas móviles, PDA, PC’s, etc. 
 
Las plataformas actuales de mensajería facilitan el envío de todo tipo de 
mensajes (voz, texto, etc.), así como su tratamiento (reproducción, borrado, 
almacenamiento, etc.). Tiene una interfaz Web que accede, recupera y 
gestiona los mensajes. 
 
Se puede llegar a realizar la transferencia inteligente de mensajes al terminal o 
interfaz más adecuado para que lo reciba el usuario dependiendo de las 
actividades. Por ejemplo, cuando el usuario esté viendo la televisión, haciendo 
que le lleguen los mensajes por dicho componente, o tener un servicio de aviso 





El teletrabajo es la combinación de unos servicios que permiten al usuario 
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El acceso a internet, el acceso a datos de forma segura y a alta velocidad, los 
servicios telefónicos, los recursos compartidos, etc. son unos de los servicios 




La educación a distancia implica la creación de un “aula virtual” que no se vea 
afectada por el lugar donde viven los estudiantes y los profesores. El Hogar 
Digital permite al estudiante poder obtener todos los recursos a distancia.  
 
2.1.6. Telecompra / Comercio Electrónico / Telebanca. 
 
Los servicios relacionados con la compra de todo tipo de bienes, comercio 
electrónico y banca “on line” pueden verse favorecidos gracias al uso de redes 




2.2.1. TV y Vídeo Bajo Demanda. 
 
La TV y Vídeo Bajo Demanda es la recepción de canales temáticos a través de 
la línea ADSL o de cualquier otro acceso de banda ancha. Adicionalmente 
incluye acceso a videoclub, donde se puede seleccionar películas de una 
videoteca virtual y pueden ser vistas tantas veces como se desee. 
 
Dicho servicio permite la ejecución de la película con los comandos de un VCR 
o DVD (parada, reinicio, rebobinar, avanzar, etc.). Incluye facilidades como la 
posibilidad de ver un “trailer” previo, control paternal para inhabilitación de 













La minicadena, aparte de las características habituales de los equipos de 
música, ofrece la posibilidad de escuchar los canales de radio en Internet 
(‘streaming’) como si se trataran de emisoras de radio tradicionales. También 
reproduce archivos MP3, ya almacenados en un CD, en el ordenador del 
usuario o en un servidor de Internet (siempre que la minicadena esté conectada 
a la misma red). Además, permite acceder a los servidores de música y realizar 
una selección o listado de canciones para después reproducirlas. 
 
2.2.3. TV Digital Interactiva (Satélite o Televisión Digital Terrestre). 
 
Multiplataforma que combina las emisiones televisivas en cualquier estancia de 
la casa con los servicios interactivos: ver los programas favoritos, enviar 
correos electrónicos, consultar el estado del tiempo, carreteras, aeropuertos, 





2.2.4. TV a la carta. 
 
Es un servicio con una alta penetración en los hogares y que está siendo 
popularizado gracias al uso de dispositivos tipo PVR (personal video recording, 
PVR). Estos equipos disponen de memoria, de forma que se puede programar 
la grabación de cualquier emisión televisiva que luego puede ser vista por el 
usuario en el momento que lo desee. Ofrecen facilidades de programación y 
búsqueda avanzada así como de reproducción. 
 
2.2.5. Alquiler de juegos. 
 
Los usuarios acceden desde un PC a la plataforma de juegos donde alquilan 
los juegos por un tiempo limitado, disponiendo de un gran catálogo. Tiene la 
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2.2.6. Juegos en red. 
 
Servicios que permite a los usuarios de videoconsolas y de PC conectar con 
otros usuarios a través de la red de banda ancha para jugar partidas comunes. 
Hay dos modalidades: 
 
• Servidores de juegos: los jugadores deben tener una copia del juego en 
su PC o videoconsola y utilizan la conexión de banda ancha para jugar 
partidas en las que compiten contra otros jugadores que se encuentran 
conectados al servidor y que están jugando al mismo juego. 
• Universos persistentes: en este caso no existe una copia física del 
juego, sino que los jugadores se conectan a una página web que pone a 
su disposición las herramientas para jugar. La característica principal de 
este tipo de juegos consiste en que, aunque el jugador se desconecte, el 







2.3. Gestión Digital del Hogar. 
La Gestión Digital del Hogar contiene los dispositivos dedicados a gestionar el 
funcionamiento de todos los dispositivos y controlar el estado de la vivienda o 
la Comunidad, de forma local o remota, a través de Internet o desde cualquier 
teléfono fijo o móvil. 
 
Los servicios de Gestión Digital del Hogar son posibles gracias a la conexión 
permanente con el exterior a través de una línea ADSL, cable módem o 
cualquier otro acceso de banda ancha. 
 
2.3.1. Teleasistencia básica. 
 
La teleasistencia es un servicio de prestación de ayuda a personas con 
necesidades especiales, discapacitados o personas mayores, basados en 
mecanismos de comunicación. 





En el caso más sencillo, estos servicios suelen contar con equipamiento 
complementario dentro de la vivienda, como pueden ser alarmas, llamadas 
“botones de pánico” que el usuario acciona cuando se siente en peligro, o 
teléfono manos libres que permite hablar por él aunque se esté físicamente 
lejos. 
 
Hay empresas que prestan este tipo de servicios y que disponen de Centros de 
Control y Supervisión desde los que se controla la recepción de alarmas de 
múltiples viviendas. Estos Centros tienen información actualizada de las 
personas a las que atienden, de manera que, cuando se produce la recepción 
de una alarma, los supervisores pueden conocer datos médicos de la persona, 
información sobre su ubicación o teléfono de contacto. 
 
2.3.2. Teleasistencia avanzada. 
 
Un avance en la teleasistencia incluirá, además de los servicios prestados por 
la teleasistencia básica, alguna otra característica más sofisticada. De esta 
forma se puede pensar en la instalación de cámaras dentro de la vivienda, que 
permitiría informar visualmente el estado de la persona en caso de alarma. 
También es posible la actuación remota sobre dispositivos, como por ejemplo, 
realizar la apertura desde el Centro de Supervisión de la puerta de entrada 
para facilitar el acceso a equipos de emergencia (ambulancia, bomberos, 
policia, etc.). También es factible la adición de otras utilidades como la 
medición de parámetros médicos y su monitorización por personal 
especializado. 
 
Este tipo de teleasistencia necesita dispositivos, sistemas y líneas de 
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2.3.3. Domótica y Confort. 
Los servicios de domótica y confort permiten una mayor calidad de vida ya que 
ofrecen una reducción del trabajo doméstico, aumento de bienestar y seguridad 
de sus habitantes, además de controlar los distintos consumos. 
 
Para que esto sea posible, en la vivienda se integran los distintos aparatos 
domésticos que tienen la capacidad de intercomunicarse entre ellos a través de 
las redes. 
 
Los servicios domóticos que ofrece el Hogar Digital pueden ser los siguientes: 
 
• Automatización – Control de accesos. 
o Control local y remoto de la iluminación en la vivienda. 
o Iluminación por detección de presencia. 
o Automatización de persianas y toldos. 
o Programación de estilos de vida. 
o Control y gestión de la energía. 
o Acceso electrónico al hogar – domoporteros. 
o Control del horario de las visitas – Perfiles de acceso. 
 
• Control de alarmas técnicas. 
o Detección de fugas de gas, agua, fuego y humo. 
o Avisos y llamadas automáticas (teléfono, e-mail, SMS). 
o Realización de acciones preventivas automáticas: cierre de la 
llave de agua principal, apertura de persianas, etc. 
 
• Climatización. 
o Control de la caldera o el aire acondicionado de la vivienda desde 
cualquier PC, teléfono móvil o PDA. 
o Control de riego. 
 
• Control y diagnóstico de electrodomésticos – ahorro de energía. 
o Encendido y apagado remoto de electrodomésticos. 
o Los electrodomésticos conectados a la red del hogar digital 
permiten aprovechar las ventajas de la tarifa nocturna, retardando 
la puesta en marcha de los electrodomésticos al momento más 
oportuno. 
o Telediagnóstico mediante chequeo remoto del estado de los 
electrodomésticos, en caso de avería o como mantenimiento 
preventivo. 
 
• Lectura remota de contadores. 
o Lectura remota y automática de contadores de agua, gas, 
electricidad, etc., en el hogar o en la comunidad. 
 









• Videovigilancia no profesional. 
o Permite observar cualquier zona de la vivienda desde cualquier 
lugar a través de Internet. En este caso es el propio usuario quien 
realiza la “vigilancia”, no contratándose los servicios de una 
empresa de seguridad. 
o La instalación de los equipos en la vivienda la puede realizar el 
propio usuario. Normalmente el usuario instala el conjunto de 
cámaras y detectores conectados a la línea ADSL. 
o También podría incluirse aquí servicios de cuidado de niños a 




o Servicio de una empresa de seguridad integrado con alarmas, 
detectores de movimiento, etc., aunque sin imágenes. Cualquier 
incidencia relativa a la seguridad del hogar, como vigilancia de la 
vivienda, fugas de gas o incendios, se comunica automáticamente 
con avisos de alarma a un centro proveedor de servicios. 
 
• Videovigilancia Profesional. 
o Cualquier incidencia relacionada con la seguridad del hogar, 
como vigilancia de la vivienda, fugas de agua o gas o incendios, 
se comunica automáticamente mediante avisos de alarma y 
llamadas de teléfono a los números preseleccionados (central de 
gestión de alarmas). También se puede observar cualquier zona 
de la vivienda desde cualquier lugar con conexión a Internet. 
o La prestación de este servicio requiere la contratación con una 
empresa de seguridad. La instalación de los equipos en la 
vivienda del usuario y su configuración lo debe realizar la 
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3. TECNOLOGÍAS HABILITADORAS. 
 
3.1. El hogar “always-on”. 
El gran desarrollo de los accesos de Banda Ancha ha hecho posible la 
conexión permanente del Hogar. 
 
Dicho desarrollo y la oferta de servicios asociados unidos al concepto de Hogar 
Digital, hacen que las redes domésticas tengan una gran importancia dentro del 
campo del negocio. Estas redes, conectadas al exterior con accesos de banda 
ancha con el uso de tecnologías y equipos apropiados, permiten la 
interconexión de todos los elementos que se encuentran en los hogares. 
 
La existencia de dichas redes hace que desde el promotor hasta el proveedor 
de servicios tengan un gran valor dentro del mercado. 
 
Los requisitos del desarrollo de las tecnologías son: 
 
• Banda ancha: 
o La tecnología del interior del hogar o la que conecta dicho hogar 
con el exterior, debe ser capaz de proporcionar un gran ancho de 
banda (velocidad de transferencia de la información) en los dos 
sentidos de la comunicación (downstream y upstream). 
o La diferenciación de estos dos sentidos, hace que se diferencie 
entre las tecnologías asimétricas, donde la capacidad de 
transferencia de información en cada sentido es diferente; y 
tecnologías simétricas, donde los dos sentidos de transmisión 
tienen la misma capacidad de transferencia de información. 
o Hay que tener en cuenta si la capacidad de las tecnologías es 
dedicada (todo el ancho de banda disponible para el usuario) o 
compartida (el ancho de banda se reparte entre varios usuarios).  
o Hay que tener en cuenta, además del ancho de banda del 
servicio, la calidad de dicho servicio (QoS, Quality of Service), 
retardo, latencia, etc. Ya que son parámetros que afectan a la 
percepción que el usuario puede tener del servicio que recibe. 
 
• Conectividad Permanente (allways-on): 
o Con esta tecnología no hace falta realizar una llamada para 
obtener un servicio de conexión a una red.  
o La importancia de esta conectividad permanente es mayor a la 
capacidad de transferencia de información, ya que en algunos 
servicios la cantidad de información intercambiada no es mucha. 
 
• Movilidad y Ubicuidad: 
o En el interior del hogar puede darse el caso de necesitar 
tecnologías que hagan que el usuario se desplace manteniendo la 
conexión. Por ello, existen múltiples soluciones tecnológicas, 
como por ejemplo DECT (Digital Enhanced Cordless Telephony) 




para la telefonía fija inalámbrica. En la actualidad el principal 
exponente en redes inalámbricas es la tecnología Wi-Fi (Wireless 
Fidelity), término que indica el gran número de soluciones de las 
redes de área local inalámbricas WLAN (Wireless Local Area 
Network). La ubicuidad o permitir el acceso a cualquier servicio 
desde cualquier sitio con cualquier terminal, se consigue 
utilizando el protocolo de Internet (IP, Internet Protocol) que sirve 
de punto de unión entre los servicios y las tecnologías. 
 
• Seguridad: 
o La dependencia de los usuarios con los servicios de 
telecomunicaciones hace importante la disponibilidad de los 
mismos. Al haber aumentado la cantidad de datos sensibles de 
usuarios domésticos y compañías que se intercambias por 
medios electrónicos, se necesitan tecnologías que protejan la 
información intercambiada de intercepciones, falsificaciones o 
interferencias. Internet ofrece la posibilidad de que alguien con 
conocimiento y una conectividad adecuada pueda atacar o 
piratear el sistema. Por lo tanto las tecnologías deben permitir la 
disponibilidad de los servicios como la protección de la 
información que se almacena e intercambia por medios 
electrónicos. 
 
• Independiente de los servicios: 
o Importa que una tecnología no depende directamente de un 
servicio en concreto. Esto haría que el abanico de servicios 
estuviera condicionado por la opción tecnológica escogida, de 
cara a una ampliación en un futuro. 
 
Hay que distinguir, además, dos posibles ámbitos de aplicación: 
 
• Redes de acceso. 
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Para cada tramo, las tecnologías pueden usar medios de transmisión guiados 
(pares de cobre, cable, fibra óptica, etc.) o utilizar el aire como canal de 
comunicación. 
 
Existen varias opciones tecnológicas para proporcionar conectividad en el 
acceso, con distintas prestaciones, costes, condicionantes para el despliegue, 
etc. Pero, solo algunas de ellas cumplen con los requisitos anteriores. En la 
siguiente matriz se puede observar la comparación cualitativa de algunas 





3.2. Tecnologías de acceso. 
Las tecnologías de acceso, son las que proporcionan acceso de banda ancha 
desde el hogar hacia el exterior, facilitando de esta forma la conectividad con 
otras redes. 
 
3.2.1. Tecnologías con conexión permanente cableada. 
 
Estas tecnologías utilizan un medio de transmisión guiado, donde en su interior 
viaja la información, por ejemplo pares de cobre, cable coaxial, fibra óptica, 
líneas eléctricas, etc. 
 
Una ventaja de este tipo de medios es que si se quiere acceder a la 
información que por ellos circula es necesario “pincharlos”, donde no siempre 
es posible (fibra óptica), haciendo que aumente la seguridad de los datos 
transmitidos. 
 
Las principales opciones tecnológicas son: 
 




3.2.1.1. La línea de cliente digital (ADSL). 
 
Las tecnologías DSL (Digital Subscriber Line) son las que consiguen ofrecer 
altas velocidades de transmisión, en ambos sentidos, a la vez que se puede 
utiliza el servicio de voz. 
 
Una de las principales características de dicha tecnología es que, como trata 
las señales digitalmente, aprovecha toda la capacidad disponible en el medio 
de transmisión y maneja voz y datos de forma separada. De esta forma, la voz 
es procesada por una red de conmutación de circuitos y los datos son 




ADSL (Asymmetric DSL, Línea de Cliente Digital Asimétrica) es una de las 
variantes que intervienen dentro de las tecnologías xDSL. La característica del 
ADSL es que es una tecnología madura y respaldada por los principales 
organismos de normalización. La tecnología ADSL se encuentra plenamente 
consolidad en los países europeos. 
 
Es una tecnología de banda ancha sobre el par de cobre tradicional, en el que 
toda la capacidad disponible en el par es dedicada al cliente, ofreciendo un 
acceso asimétrico (con mayor capacidad en el enlace de bajada o central-
cliente que en el enlace de subida) con calidad de servicio asegurada. Este tipo 
de conexión ofrece la posibilidad de conexión permanente siendo 
independiente de los servicios que se comercializan: 
 
• Voz+Datos en un par de cobre (por la misma línea telefónica). 
• Acceso IP a alta velocidad: 
o Acceso a Internet de alta velocidad. 




Otro servicio contemplado es el de la provisión de vídeo interactivo. También 
existen aplicaciones como cine bajo demanda y otros tipos de vídeo bajo 
demanda como videojuegos con múltiples jugadores, programas de TV o 
aplicaciones de extracción de información en forma de vídeo. 
 
Los elementos que posee la arquitectura de red de la tecnología ADSL son: 
 
• Par de cobre (bucle de abonado). 
• Splitter (divisor) para separar los distintos canales. 
• Módem/Router en el lado del usuario (ATU-R ADSL Terminal Unit 
Remote). 












3.2.1.2. Acceso a través de la red híbrida de fibra óptica y cable coaxial (HFC). 
 
Las redes HFC (Hybrid Fibre Coaxial) se crearon para proporcionar servicios 
de distribución de televisión. La principal característica que poseen es que 
ofrece a los usuarios una capacidad compartida entre todos los clientes y que 
su transmisión es unidireccional: desde una cabecera se difunden canales de 
televisión a una gran cantidad de usuarios. 
 
Pero, desde 1995, los operadores las utilizan también para ofrecer a los 
clientes acceso a Internet de alta velocidad. Esto requiere la transmisión de 
señales digitales con formato IP en los sentidos descendente y ascendente. 
Para el sentido descendente se utilizan hasta 30 portadoras o canales, 
mientras que para el sentido ascendente, de menor velocidad, se utiliza un 
canal de retorno. 
 







3.2.1.3. Acceso a través de la red eléctrica (PLC). 
 
La tecnología de transmisión de datos por red eléctrica (PLC PowerLine 
Communications) permite enviar información por los cables de la red eléctrica. 
Para poderlo realizar, se necesita digitalizar la información y adaptarla al medio 
de transmisión. 
 
Una característica de la tecnología PLC es que todos los domicilios conectados 
al concentrador comparten el mismo canal de comunicaciones, por lo que en 





En Europa cada nodo agrupa entre 200 y 300 casa que comparten el ancho de 
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3.2.2. Tecnologías con conectividad permanente sin hilos. 
 
Las redes wireless (sin hilos) conectan a los clientes a la red utilizando 
transmisores y receptores radio, usando de esta forma el espectro 
radioeléctrico. De esta forma se obtienen las siguientes ventajas: 
 
• Reducción de costes de despliegue. 
• Reducción de las molestias a la comunidad y la facilidad con la que 
pueden realizarse nuevas instalaciones. 
• Despliegue gradual conforme a las necesidades de los clientes.  
• Los sistemas radio son más fáciles de proteger de pirateo o robos. 
 
Cabe hacer mención al desarrollo de la complementariedad de las tecnologías 





3.2.2.1. Acceso Inalámbrico. 
 
Su funcionamiento es igual al de las comunicaciones celulares, con la 
diferencia de que el terminal de usuario no es un dispositivo móvil, estando la 
antena receptora en una ubicación fija. Dichos sistemas son conocidos como 
WLL (Wireless Local Loop). 
 
Las bandas de frecuencia a la que funcionan estos sistemas dependen de 
diversos factores como son los aspectos regulatorios, asignación de 
frecuencias de cada país, etc. Los elementos que forman dichas redes de 

































Las principales tecnologías de acceso inalámbrico son las xMDS: 
 
• LMDS (Local Multipoint Distribution Service):  
o Esta tecnología permite, en un radio limitado (aprox. 4km), 
transmitir información a alta velocidad desde un punto (la estación 
base) a muchos puntos (clientes) y viceversa. 
o Utiliza bandas de alta frecuencia con uso regulado y necesita el 
pago de la licencia. 
o Las desventajas de esta tecnología son: 
 Disminuye las prestaciones por efecto de la lluvia. 
 El ancho de banda es compartido por los usuarios, por lo 
que las prestaciones disminuyen a medida que aumenta el 
número de usuarios. 
 Se necesita visión directa entre las antenas para efectuar 
la transmisión de datos. 
 
• MMDS (Multichannel Multipoint Distribution Service): 
o Su funcionamiento es parecido a la tecnología LMDS, teniendo 
las dos las mismas desventajas.  
o Las diferencias con LMDS son: 
 Utiliza una banda de frecuencia más baja, aunque también 
está regulada. 
 La distancia entre la estación base y los cliente puede ser 
mayor (> 10km). 
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GPRS (Global Packet Radio Service) es una evolución de la red GSM, por lo 
que no conlleva grandes inversiones, reutilizando las infraestructuras de GSM. 
De esta forma. GPRS tiene la misma cobertura que la red GSM. 
 
GPRS es una tecnología que complementa las características de GSM: 
 
• Velocidad de transferencia de hasta 144Kbps. 
• Conexión permanente. Tiempo de establecimiento de conexión inferior al 
segundo. 
• Pago por cantidad de información transmitida, no por tiempo de 
conexión. 
• Incorpora la comunicación en modo paquete, con lo que se adapta a los 
protocolos de comunicación de datos utilizados en Internet. 
 
Usar terminales GPRS con módem inalámbrico proporciona conectividad de 
alta velocidad a redes de datos a ordenadores portátiles, PDAs, etc. 
 
3.2.2.2.2. UMTS (Universal Mobile Telecommunication System). 
 
El sistema UMTS se propuso como solución a los problemas del aumento de la 
capacidad de transporte de datos y el diseño de una interfaz radio más 
eficiente. 
 
UMTS necesita una nueva tecnología radio, una red con mayor capacidad y 
nuevos terminales. Estos factores han influido en el uso de GPRS. 
 
 
3.3. Tecnologías para redes domésticas. 
Las redes domésticas son las redes que permiten que cada dispositivo de la 
vivienda se comunique entre sí y con el exterior a través de la pasarela 
residencial. 
 
Un Hogar Digital se caracteriza por tener una red de datos, una red multimedia 
y una red domótica además de la red de telefonía y la de distribución de TV. 
 
Cada una de estas redes dispone de su propio medio físico independiente de 
los demás. Pero no es siempre de esta forma, ya que varias redes pueden 
utilizar el mismo medio físico, como por ejemplo, la red de comunicaciones 
puede utilizar el par de cobre de telefonía. 
 
El elemento de unión entre las redes de acceso y las redes domésticas es la 
pasarela residencial, donde puede ser únicamente un elemento de 
interconexión o un elemento con inteligencia que se encarga de las funciones 
de control, configuración y seguridad. 
 




Existen multitud de tecnologías para redes domésticas ya que no hay una sola 




3.3.1. Tecnologías con conexión permanente cableada. 
3.3.1.1. Para la interconexión de dispositivos. 
3.3.1.1.1. IEEE 1394. 
 
Este estándar se originó en 1986 por un grupo de ingenieros de Apple 
Computer que le pusieron originalmente el nombre de FireWire. En 1995 se 
adoptó el nombre actual. 
 
Además de por FireWire, se conoce esta tecnología como i.Link de Sony, que 
tenia como objetivo hacer más amigable la tecnología IEEE 1394 para las 
industrias de ordenadores y de electrónica de consumo (CE).  
 
IEEE 1394 es una tecnología que tiene una alta tasa de transmisión, es 
“Plug&Play y no necesita que los periféricos tengan su propia alimentación. 




USB se desarrolló inicialmente en 1995 con el objetivo de conectar periféricos a 
un PC de forma fácil. 
 
Las ventajas de USB se encuentran en la gran compatibilidad que tienen con 
los PCs. Pero dicha ventaja puede ser un inconveniente cuando el PC deja de 
ser el centro de inteligencia de la vivienda, sino que es la pasarela residencial, 
por lo que la capacidad USB para formar “redes” es menor que IEEE 1394. 
 
 
3.3.1.2. Para redes domésticas. 
 
Los servicios de comunicaciones y las redes domóticas son redes diferentes 
por lo que la red domótica queda limitada al manejo de sensores y actuadores 
que permiten la automatización del hogar, por lo que no necesita un gran ancho 
de banda para su funcionamiento. 
 
Hoy en día existe multitud de soluciones tecnológicas para redes domóticas 
diseñadas para cubrir áreas específicas o necesidades concretas. Por ello, 










En abril de 1999 nueve compañías europeas establecieron una nueva relación 
industrial, Konnex (KNX), para trabajar en el desarrollo de un nuevo estándar 
de la suma de tres: Batibus, EIB y EHS. 
 
El estándar KNX se basa en la tecnología EIB, y expande su funcionalidad 
añadiendo nuevos medios físicos a dicho estándar y los modos de 
configuración de Batibus y EHS. 
 
KNX puede utilizar distintos medios físicos, pero es habitual que utilice 
cableado propio de par trenzado. 
 
La versión 1.0 del estándar KNX posee tres modos de configuración: 
 
• Modo – S (modo sistema). La configuración del sistema usa la misma 
filosofía que el EIB donde diversos dispositivos o nodos de red son 
instalados y configurados por profesionales con ayuda de una aplicación 
software especialmente diseñada para este propósito. 
• Modo – E (modo easy). En la configuración sencilla los dispositivos son 
programados en fábrica para realizar una función concreta. Aún así 
algunos detalles deben ser configurados en la instalación, con un 
controlador central (como una pasarela residencial o similar) o con 
microinterruptores alojados en el mismo dispositivo. 
• Modo – A (modo automático). En la configuración automática, con una 
filosofía Plug&Play ni el instalador ni el usuario final tienen que 
configurar el dispositivo. Este modo está especialmente indicado para 
ser utilizado en electrodomésticos, equipos de entretenimiento 
(consolas, set-top boxes, HiFi, etc.) y proveedores de servicios. Es el 
objetivo al que tienen muchos productos informáticos y de uso cotidiano. 
Con la filosofía Plug&Play, el usuario final no tiene que preocuparse de 





LonWorks es una tecnología de control domótico propietaria de la compañía 
americana Echelon Corp. 
 
Igual que KNX, LonWorks puede utilizar distintos medios físicos: aire, par 
trenzado, coaxial, fibra o red eléctrica. Necesita la instalación de nodos en la 
red que gestionan los distintos sensores y actuadores. La instalación y 
configuración de estos nodos se realiza por parte de profesionales utilizando 
las herramientas informáticas necesarias. 
 
LonWorks es una tecnología muy robusta y fiable por lo que está indicada para 
la automatización industrial. 
 
Está más implantada en Estados Unidos que en Europa. 







X-10 es una de las tecnologías más extendidas para aplicaciones domóticas, 
ya que los equipos son de bajo coste, tiene variedad de dispositivos y la 
instalación y configuración de dichos dispositivos es sencilla. 
 
X-10 se basa en el envío de mensajes simples entre dispositivos compatibles, 
usando el cableado de la red eléctrica existente en el hogar. Además permite 
combinar actuaciones con sistemas de radiofrecuencia compatibles X-10. 
 
La configuración de un sistema X-10 es sencilla ya que simplemente se le 
asigna a los dispositivos un código de vivienda (A-P) y un código de unidad (1-
16), con lo que hay un total de 256 combinaciones distintas. Estos códigos se 
seleccionan de forma manual en cada dispositivo. 
 
El sistema cuenta con varios tipos de dispositivos como interfaces telefónicas 
para telecontrolar la vivienda, receptores de radiofrecuencia, módulos 
temporizadores, reguladores de iluminación, etc. 
 
Para poder utilizar el sistema X-10 en una vivienda, simplemente hay que 
sustituir los pulsadores existentes por otros compatibles con X-10, añadir un 
receptor X-10 en cada uno de los elementos que se quiere controlar y añadir 
los módulos de control que se deseen, en función de los elementos que se 
quiere controlar. 
 
Por lo tanto, X-10 está especialmente indicada para viviendas antiguas que no 








Desarrollada a principios de los 70, Ethernet es la tecnología que se encuentra 
en la mayoría de redes de datos del mundo. 
 
La tecnología Ethernet, recogida en la recomendación IEEE 802.3, gestiona el 
establecimiento de un enlace de comunicaciones entre equipos de 
comunicaciones (por ejemplo ordenadores) así como el intercambio de datos 
entre ellos. Ethernet puede utilizar diferentes protocolos de red para poder 
acceder a los equipos remotos, como puede ser TCP/IP (Transport Control 
Protocol / Internet Protocol), Netware, AppleTalk, VYNES, etc. 
 
El más utilizado es el protocolo TCP/IP. Dicho protocolo es un modelo práctico, 
implementado a nivel mundial, siendo el soporte de la intercomunicación de 
todo tipo de redes y la base de desarrollo de Internet. 
  
 




El modelo de referencia TCP/IP hace que sea posible la comunicación entre 
dos ordenadores siendo independiente el sistema operativo y el hardware, 
independizando a estos del medio por el que se transmita la comunicación. 
 
Para construir una red Ethernet es necesario que todos los PC’s y periféricos 
dispongan de una tarjeta de interfaz de red (NIC Network Interface Card) y 
conectarlos con un cable categoría 5. La longitud de dicho cable no puede 
pasar los 100m y permite velocidades de transferencia de 100Mbps. Dicha 
capacidad es compartida entre todos los usuarios que comparten ese mismo 
cable. 
 
3.3.1.3.2. Comunicaciones sobre Red Eléctrica (PLC, PowerLine Communications). 
 
La tecnología de transmisión por red eléctrica (PLC) ha sido desarrollada 
técnica y comercialmente. Las mejoras en los esquemas de codificación y 
modulación han conseguido velocidades de trasferencia de decenas de Mbps. 
 
Una de las aplicaciones más interesantes de la tecnología PLC es la utilización 
en el interior de los hogares convirtiendo las líneas de baja tensión en el 
soporte de una red de área local a la que se podría conectar diversos equipos 
domésticos. Al utilizar dichas líneas de baja tensión se podría construir una red 
doméstica sin instalar nuevos cables reduciendo de esta forma los costes y 
evitando molestias a los usuarios. 
 
En abril de 2000 se constituyó la HomePlug Powerline Alliance que ha definido 
un estándar para el uso de la red de baja tensión de la vivienda u oficina, como 
soporte físico de una red de área local. Dicha alianza garantiza la 
interoperabilidad de todos los productos certificados por ella. 
 
3.3.1.3.3. Home PNA. 
 
Home PNA (Home Phoneline Networking Alliance) es una alianza de varias 
empresas que trabajan en el desarrollo de una tecnología que implemente 
redes de área local usando la instalación telefónica de una vivienda. 
 
Home PNA utiliza para su transmisión una banda de frecuencias compatible 
con la voz y con el acceso de banda ancha DSL por lo que los usuarios podrían 
establecer y utilizar redes telefónicas domésticas sin interrumpir el servicio 
telefónico estándar.  
 
Home PNA ha tenido mucho éxito en Estados Unidos, país en el que es 
habitual tener una salida de telefonía en cada estancia de la vivienda. 
 




3.3.2. Tecnologías con conectividad permanente sin hilos. 
La redes de área local inalámbricas (WLAN) son sistemas de comunicación 
flexibles que pueden ser utilizados para aplicaciones en las que la movilidad es 
necesaria.  
 
Existen variedad de estándares para comunicaciones por radiofrecuencia en el 
interior de las viviendas: 
 
3.3.2.1. IEEE 802.11. 
 
Es el estándar para las WLAN desarrollado por IEEE con el objetivo de 
establecer un modelo de operación para resolver problemas de compatibilidad 
entre los fabricantes de equipos WLAN. Dicho estándar puede ser comparado 
con 802.3 para redes Ethernet.  
 
Se ratificó en 1997 pero sin garantía de interoperabilidad entre equipos, lo que 
provocó que aparecieran varios suplementos del estándar: 
 
• 802.11a, que utiliza la banda ISM (Industrial Scientific & Medical) de 
5GHz, adecuada para el transporte de voz e imágenes. Permite 
velocidades de 54Mbps. 
• 802.11b (WiFi), que utiliza la banda de ISM de 2,4GHz, permitiendo 
velocidades de 11Mbps. Una red WiFi tiene un punto de acceso y 
diversos terminales. El punto de acceso sirve para coordinar todos los 
dispositivos WiFi que están en su área de cobertura (100m), y asegura 




La tecnología Bluetooth elimina la necesidad de utilizar cables para conectar 
PC’s, teléfonos móviles, ordenadores portátiles y otra clase de dispositivos. 
 
Bluetooth es el resultado de los logros conseguidos por nueve compañías 
líderes en la industria de las telecomunicaciones, como son 3Com, Ericsson, 
Intel, IBM, Lucent, Microsoft, Motorota, Nokia y Toshiba. La conexión utiliza la 
banda ISM de 2,4GHz soportando tasas de 720Kbps con alcances de 10m, que 
se pueden extender hasta 100m aumentando la potencia de transmisión. Por lo 
tanto, se trata de un tecnología inalámbrica de corto alcance. 
 
Las principales ventajas de la tecnología bluetooth son: el soporte para hasta 
tres canales de voz, seguridad, disponibilidad actual, bajo consumo de potencia 
y bajo coste y conectividad automática con lo que el usuario no interviene. 
 
Las principales aplicaciones de esta tecnología son: 
 
• Sustitución del cable para el intercambio de datos entre dispositivos. 
• Red personal inalámbrica ad.hoc. 
• Acceso a redes de datos y voz. 
  
 





La asociación de datos por infrarrojos (Infrared Data Association, IrDA) es una 
organización patrocinada por la industria y establecida en 1993 para crear 
estándares internacionales para equipos y programas usados en los enlaces de 
comunicación por infrarrojos.  
 
Un haz de enfocado de luz, en el espectro de frecuencia infrarrojo, se modula 
con información y se envía hacia el receptor a una distancia relativamente 
corta. La transmisión tiene que hacerse en línea visual (el transmisor y el 
receptor se tienen que ver entre sí), por lo que es sensible a la niebla y otras 
condiciones atmosféricas adversas. 
 
IrDA está presente en la mayoría de ordenadores portátiles, móviles, cámaras 
digitales, handhelds y otros dispositivos. Para cubrir todas las necesidades del 
mercado, existen dos aplicaciones distintas: 
 
• IrDA-Data, que permite comunicaciones bidireccionales a velocidades 
que oscilan entre 9600bps y 4Mbps. La distancia entre emisor y receptor 
puede alcanzar hasta los 2m, siempre y cuando sus haces no formen un 
ángulo mayor a 30º y no exista ningún obstáculo entre ellos. 
• IrDA-Control, que fue diseñado para conectar periféricos de control 
(teclados, ratones, joysticks o mandos a distancia) con una estación fija 
(por ejemplo un PC, una consola de videojuegos o un televisor). La 
distancia máxima se amplia hasta garantizar un mínimo de 5m y la 















3.4. Arquitecturas y estándares de interconexión. 
La conexión de los distintos elementos entre sí obliga a la definición de una 
serie de estándares y arquitecturas.  
 




Universal Plug and Play es la denominación de la tecnología propuesta por 
Microsoft en el campo del Home Networking. Es una arquitectura abierta 
basada en estándares típicos de Internet, como HTML, HTTP, XML, TCP/IP, 
UDP, DNS y LDAP, para la conexión de todo tipo de dispositivos 
electrotécnicos en redes del hogar. Podría decirse que UpnP definde métodos 
de acceso y comunicación entre los dispositivos que se conectan a una red. 
 
Esta arquitectura establece un conjunto de interfaces que permiten que un 
usuario pueda conectar directamente un dispositivo a una red interna sin 
preocuparse de la configuración o instalación de drivers de los dispositivos. 
 
La característica principal de esta arquitectura es su posibilidad de 
funcionamiento sin configuración inicial y con descubrimiento automático de los 
dispositivos entre sí, con lo que un dispositivo cualquiera puede unirse a una 
red, obtener la dirección IP, anunciar su nombre, dar a conocer sus capacidad 
y reconocer la presencia de otros dispositivos en la misma para hacer uso de 




Jini es una arquitectura basada en un modelo de programación con el objetivo 
de definir como los clientes y los servicios se conocen mutuamente y se 
interconectan entre ellos. Por lo tanto forma parte de los métodos para 
conseguir que los dispositivos se interconecten entre ellos sin que el usuario se 
deba de preocupar, ya que simplemente debe de conectar el dispositivo al 
sistema Jini. 
 
Cualquier esquema de conectividad puede interoperar con Jini, ya que dicho 





La arquitectura software HAVi (Home Audio/Video interoperability) especifica 
un conjunto de APIs diseñados para que dispositivos de audio y video de 
diferentes tipos de proveedores puedan interconectarse e interoperar sin que 
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El estándar fue creado dentro de una organización llamada HAVi formada en el 
1998 por Grundig, Hitachi, Matsuhita, Philips, Sharp, Thomson y Toshiba. Esta 
organización es abierta con lo que se puede formar parte del grupo 
gratuitamente. 
 
HAVi es un protocolo de control distribuido, por lo que no necesita un nodo de 
control, y que proporciona acceso a todos los elementos de la red, sean de 
cualquier marca. Aunque está creado para audio y vídeo, también se 
desarrollan bridges para conectar otro tipo de dispositivos o electrodomésticos 
utilizando otros estándares de Home Networking como Jini, HomePNA o 
HomeRF. 
 
El objetivo de HAVi es simplificar las instalaciones y las operaciones con los 
nuevos dispositivos digitales del hogar siempre que sean compatibles con el 
estándar. El funcionamiento de los dispositivos necesita, además de instalarlos, 
ajustar unas características y parámetros que en algunos casos supera el límite 
de conocimiento de un usuario. 
 
HAVi es una tecnología creada para la comunicación full-duplex de dispositivos 
con capacidades multimedia para poder transmitir flujos de audio y video de 
alta calidad en tiempo real y no interrumpir la comunicación de los dispositivos 
conectados. Por ello, dicha arquitectura está orientada a redes basadas en el 




3.5. La Pasarela Residencial. 
Los nuevos servicios domóticos necesitan transferir datos multimedia en tiempo 
real, con una calidad de servicio dada y en diferentes medios físicos (cobre con 
xDSL, acceso inalámbrico, fibra óptica, etc.). Por ello se necesita un punto de 
unión entre las distintas redes de acceso y las redes internas. Este elemento se 
llama ‘pasarela residencial’ (Residential Gateway). Esta pasarela es una 
interfaz de terminación de red flexible, normalizada e inteligente, que recibe 
señales de las redes de acceso y las transfiera a las redes internas, y a la 
inversa. 
 
La pasarela residencial es el punto de unión entre el bucle de abonado de 
banda ancha y las redes interiores, y de dichas redes entre sí. Por lo tanto, 
permite la comunicación entre los dispositivos que se encuentren en el interior 
de la vivienda, y entre estos dispositivos y cualquier otro dispositivo conectado 
a una red de telecomunicaciones (Internet). 
 
3.5.1. Características de la Pasarela Residencial. 
 
Las pasarelas residenciales deben de tener las siguientes características: 
 




• Fácil instalación. La instalación debe ser fácil y la configuración rápida y 
asequible (Plug&Play o conectar y listo). Igualmente, la asignación y 
especificación de las funciones que puede hacer cada dispositivo 
domótico o electrodoméstico debería ser automática. 
• Telecarga de software. El proveedor de servicios, o el usuario con 
supervisión del proveedor, debería ser capaz de actualizar o telecargar 
nuevos servicios, además de configurarlos remotamente. 
• Soporte para redes. Las pasarelas residenciales deberían tener 
interfaces que permitan conectar redes de datos de banda ancha con 
tecnologías Ethernet o con las nuevas tecnologías ‘sin cables’ como 
HomePlug, Homero o 802.11b. 
• Seguridad. La seguridad es una cuestión fundamental, ya que la 
pasarela es el puente de acceso al hogar a través de la red. Dentro del 
campo de seguridad hay dos aspectos esenciales: 
o Seguridad de acceso:  
 Seguridad de acceso a la pasarela, que contiene las 
aplicaciones. 
 Seguridad de acceso a nivel de servicio. La pasarela 
tendrá un cortafuegos (firewall) que sólo permita el acceso 
hacia el hogar a aquellas entidades autorizadas. Al mismo 
tiempo deberá permitir que desde dentro del hogar se 
tenga acceso hacia la red (Internet). Los servicios 
instalados en la pasarela deberán tener mecanismos de 
autenticación y autorización de acceso al servicio. 
o Seguridad de la información que se transmite a través de la red.  
 A nivel de pasarela. La pasarela debe tener un mecanismo 
de encriptación de la información que se transmite. Para 
ello se recomienda utilizar IPSEC para la creación de redes 
privadas virtuales (VPN) entre pasarela y proveedores de 
servicio. De esta forma toda la información transmitida 
entre estas entidades va protegida con independencia del 
servicio que la genere. 
 A nivel de servicio. En dicho nivel no es necesario la 
creación de VPNs entre entidades, sino que es la 
aplicación la que debe implantar la seguridad usando 
mecanismos como HTTPS, etc. 
• Capacidad para soportar múltiples servicios. Con suficiente memoria, 
capacidad de procesamiento y un sistema operativo robusto y multitarea, 
las pasarelas residenciales deben ser capaces de ejecutar múltiples 
aplicaciones instantáneamente, donde cada una de ellas se 
corresponderá a un e-service diferente. La conexión de banda ancha 
será compartida por todos estos servicios con la multiplexación de datos 
a nivel IP o nivel de aplicaciones. 
• Monitorización usando páginas Web. De forma local o remota, el usuario 
debe poder acceder a la Pasarela Residencial para cambiar su 
configuración, borrar aplicaciones (servicios) o supervisar el estado. Por 
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3.5.2. Tipos de Pasarelas Residenciales. 
 
La funcionalidad de la pasarela residencial se puede implementar de diferentes 
formas. Por ejemplo, desde un pequeño software insertado en los set-top 
boxes de TV o de una consola, ofreciendo un mínimo de servicios, hasta la 
más completa Pasarela Residencial Multiservicios.  
 
• Pasarelas Residenciales de Banda Ancha: son hubs/routers o módems 
ADSL o de Cable que actúan como pasarelas en sí mismos. Suelen 
tener interfaces Ethernet (conector RJ45, utp cat.5 y 6), USB, acceso 
inalámbrico con 802.11b, HomePNA (aprovechando la instalación 
telefónica de la vivienda). 
• Pasarelas Residenciales Multiservicios: ofrecen varias interfaces para 
redes de datos y control con diferentes tecnologías, además de ser más 
complejas y potentes. Puede ejecutar diferentes aplicaciones en tiempo 
real o ejecutar servicios para oficinas como el acceso único a Internet 
para varios PC’s. 
 
La Pasarela Residencial tendrá interfaces que permitan intercambiar 
información con cualquier equipo, dispositivo o electrodoméstico que tenga 
conectividad para redes de datos o de control.  
 
Dicha Pasarela Residencial estará adecuadamente programada para distribuir 
los paquetes entrantes de datos hacia cada equipo dentro de la vivienda. 
Además, empaquetará la información generada por cada uno de los equipos 






En Marzo de 1999 un conjunto de empresas multinacionales fundaron una 
asociación llamada OSGI (Open Services Gateway Iniciative), que ofrece un 
foro de desarrollo y debate para definir especificaciones abiertas con el objetivo 
de crear un estándar software para el desarrollo de plataformas sobre las que 
distribuir servicios de forma remota. 
 
OSGI no define ni el hardware ni el medio físico, sino la arquitectura software 
mínima necesaria para que todos los servicios se ejecuten sin problemas en la 
misma plataforma. De esta manera permite a cualquier fabricante decidir cómo 
y donde instala este software en plataformas compatibles que sean capaces de 
proporcionar múltiples servicios en el mercado residencial. 
 
OSGI es una colección de APIs (Application Protocol Interface) basados en 
Java que permiten el desarrollo de servicios independientemente de la 
plataforma. Estas APIs permiten la convergencia de los servicios, el manejo de 
datos, recursos y dispositivos, el acceso a cliente y la seguridad. 
 









3.6. Las tres subredes domésticas. 
Las redes en el hogar, están formadas por redes que se interconectan entre sí, 
utilizando distintos medios físicos, aparatos y dispositivos que se encuentran en 
el hogar como pueden ser: ordenadores y sus periféricos, dispositivos 
audiovisuales (televisores, equipos de música, vídeos y DVDs), 
electrodomésticos, sensores y alarmas de seguridad, programadores de 
calefacción y aire acondicionado, dispositivos de control domótico, etc. El 
objetivo de dichas redes es la interconexión entre sí de todas ellas y la 
accesibilidad desde el exterior por medio de un único dispositivo, la pasarela 
residencial. 
 
Dependiendo del tipo de construcción (si es nueva o antigua) y de la aplicación, 
cada solución tiene ventajas e inconvenientes en términos de coste y facilidad 
de instalación, configuración y mantenimiento. 
 
Se pueden distinguir tres tipos de redes internas en el hogar: 
 
• Red de datos. 
• Red multimedia. 
• Red domótica. 
 
3.6.1. Red de datos. 
 
La red de datos se creó en un principio para el servicio de voz, mediante la red 
telefónica. Pero, el desarrollo de las comunicaciones en los hogares ha 
evolucionado igual que lo ha hecho la sociedad con las tecnologías. Por lo 
tanto, la red de comunicaciones existente en los hogares evoluciona a una red 
de datos para adaptarse a las nuevas necesidades de los hogares de manera 
que, además de ofrecer el inicial servicio de voz, permitan servicios de 
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Esta red de datos permite no solo hablar por teléfono, sino que 
simultáneamente permite la interconexión de los distintos equipos (PC, 
impresoras, escáneres, etc.), comparte recursos informáticos (ficheros, 
programas, etc.) y accede a Internet desde todas las dependencias del hogar. 
 
Para lograr todo ello, puede ser necesario disponer en el hogar de distintas 
subredes de datos con distintas tecnologías, siendo transparentes para el 
usuario, con lo que dicho usuario cree tener una única red de datos en el hogar 
independientemente de las infraestructuras y las tecnologías utilizadas. 
 
3.6.2. Red multimedia. 
 
La red multimedia se desarrolla dependiendo de la distribución de la 
información: por volumen de información (audio, vídeo, TV, etc.) o por la 
distribución de la información (calidad de servicio, retardo, etc.). 
 
En la red multimedia se conectarán los equipos con interfaces de altas 
prestaciones, como IEEE 1394, Ethermet, etc. 
 
El desarrollo de servicios interactivos, que necesitan de un canal de retorno en 
el canal de subida (usuario – proveedor), indican la convergencia entre las 
redes de datos y las redes multimedia. El servicio más atractivo en esta 
convergencia es el de los videojuegos, ya que las consolas de nueva 
generación ofrecen la posibilidad de conexión a Internet para jugar en red a 





3.6.3. Red domótica. 
 
Las redes domóticas han tenido un despliegue lento debido a la ausencia de 
estándares, desarrollo de sistemas propietarios de difícil mantenimiento o 
desconfianza de la tecnología, además del desconocimiento por parte de 
usuarios y promotores inmobiliarios. 
 
Por otro lado, las compañías de telecomunicaciones han tenido poco interés ya 
que los servicios de domótica no tienen un consumo adicional de 
telecomunicaciones. 





Pero el mundo de la domótica está cambiando debido a la aparición de 
estándares y productos a un precio asequible; al mayor conocimiento 
tecnológico de los usuarios y a factores económicos y sociológicos (ausencia 
de los miembros de la familia en el hogar durante gran parte del día) que han 
favorecido la implantación de gestión remota domótica. También hay que 
destacar las comunicaciones “always on” en el que la domótica ha podido tener 
un gran desarrollo. 
 
Las redes domóticas facilitan soluciones como el encendido/apagado de 
equipos (climatización, iluminación, persianas), que ofrezcan un nivel de 
seguridad (alarmas de presencia, rotura de cristales), accidentes (fugas de gas 
o de agua), etc. 
 
En la actualidad, hay servicios que requieren mayor ancho de banda como son 
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4. PROYECTO HOGAR DIGITAL. 
 
4.1. Domótica en la vivienda. 
 “La domótica es la automatización y control centralizado y/o remoto de 
aparatos y sistemas eléctricos y electrónicos en la vivienda. Los objetivos 
principales de la domótica es aumentar el confort, ahorrar energía y mejorar la 
seguridad.”  
 
Dentro de lo que es el concepto de Hogar Digital se integran una serie de 
sistemas mediante las redes que lo componen: 
 
Fig. 19: Redes que componen el Hogar Digital. 
 
Esta parte del proyecto se centrará en exponer una serie de sistemas y 
elementos que componen la red de datos y multimedia como servicios que se 
le ofrecerán al cliente, sin dejar de tener en cuenta las restantes redes. 
 
• Red de datos: es la red donde se distribuyen ficheros, textos, imágenes 
y sonidos, compartiendo recursos entre dispositivos, el acceso a Internet 
y a nuevos servicios, con instalaciones, sistemas y funciones como red 
de telefonía, telefonía sobre IP, red local de datos, pasarelas 
residenciales, routers, accesos a Internet de banda ancha, etc. 
• Red multimedia: es la red donde se distribuyen los contenidos de 
información y entretenimiento, relacionados con la captura, tratamiento y 
distribución de imágenes y sonido dentro y fuera de la vivienda, con 
instalaciones, sistemas y funciones como radio, televisión, audio/video 
“multi-room”, cine en casa, pantallas planas, videojuegos, porteros y 
video porteros. 
 
Tal y como se expone en el concepto de domótica, los dispositivos conectados 
a este tipo de redes son automatizados y controlados centralizada y 
remotamente. Todo ello implica tener instalado un dispositivo que ofrezca 
conectar las infraestructuras de telecomunicaciones del hogar digital entre ellas 
mismas y a una red pública de datos (Internet).  
 
La Pasarela Residencial es el dispositivo integrador o punto de unión entre las 
redes de acceso y las redes internas. La pasarela es una interfaz de 
terminación de red flexible, normalizada e inteligente, que recibe señales de las 




redes de acceso y las transfiere a las redes internas, y a la inversa; además de 
comunicar entre sí los dispositivos de la red interna.  
 
 
Fig. 20: Servicios de la Pasarela Residencial de HogarDigital. 
 
Una vez conocido el elemento integrador a instalar en la vivienda domótica, se 
escoge una vivienda a modo de ejemplo para cubrir las necesidades del cliente 
que vaya a residir en ella.  
 
4.2. Instalación del Hogar Digital en la vivienda.  
El cliente comprador de la vivienda nº2 de la 2ª planta se ha interesado en los 
servicios domóticos centrados en el entretenimiento y comunicación (mediante 
una red ethernet en la vivienda), además de querer tener una red de 
electrodomésticos domotizados, con una instalación de red domótica. 
 
 
La vivienda consta de dos plantas: 
 
• La planta baja tiene la zona 
principal de ocio, ya que se 
encuentra el salón/comedor, 
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• La planta alta consta de la 
zona de dormitorios, con una 
suite matrimonial, un baño en 
el pasillo y dos habitaciones 
más, todas ellas comunicadas 




4.2.1. Equipos instalados en el Rack Principal. 
 
Los equipos instalados en el Rack Principal ubicado en la entrada al domicilio, 
junto al Punto de Acceso al Usuario, son los siguientes: 
 
• Router ADSL. 
• Pasarela Residencial. 
• Switch Ethernet. 
• SAI. 
• Elementos de protección eléctrica. 
 
4.2.1.1. Router ADSL. 
 
El router ADSL será el dispositivo encargado de dar salida hacia Internet a 
todos los dispositivos conectados en el interior del hogar, además de poder 
acceder remotamente desde cualquier lugar para poder gestionar los 
dispositivos instalados en el hogar domótico. 
 
Tal y como se comenta en el pliego de condiciones del mismo anexo, se le 
recomienda al cliente contratar los servicios de banda ancha + TV + telefonía 
con el proveedor de servicios Orange mediante la oferta de un pack junto los 
tres servicios. 
 
4.2.1.2. Pasarela Residencial. 
 
La pasarela residencia a instalar en la vivienda será de la empresa 
HogarDigital, en concreto el modelo HD-235, cuyas características se pueden 
ver en el anexo. 
 
La pasarela residencial será el punto de interconexión entre la vivienda e 
Internet. Por ello, la pasarela dispone de 2 puertos Ethernet. En uno de estos 
puertos se conectará el router/modem adsl que dará salida hacia el exterior y 
en el otro puerto se conectará un conmutador o switch de 16 puertos para crear 
la intranet. De esta forma, tal y como se especifica en el modelo HD-23x, la 
pasarela residencial dispone de aplicaciones de router.  
 
Que la pasarela disponga de aplicaciones de router implica que dispone de 
funciones de NAT y DHCP. Con ello, lo que realiza es asignar de forma 




automática las ip’s privadas de los dispositivos conectados a la red interna 
traduciendo dichas ip’s a públicas y de esta forma conectar las dos redes 
(externa e interna). 
 
Por lo tanto, la pasarela residencial a instalar, será una pasarela multiservicio 
ya que ofrece varias interfaces para datos y control con diferentes tecnologías. 
Este tipo de pasarelas tienen como características que pueden ejecutar 
aplicaciones en tiempo real o ejecutar servicios como el acceso único a Internet 
para varios PC’s. 
 
4.2.1.3. Switch Ethernet. 
 
Este dispositivo es capaz de unir a la red de área local todos los dispositivos de 
la vivienda, mediante los puertos que dispone: pasarela residencial, cámaras 
de videovigilancia, puntos de acceso de redes inalámbricas, media center, etc. 
 
En el pliego de condiciones se puede observar que tipo de switch ethernet se 






Un SAI (Sistema de Alimentación Ininterrumpida) es un dispositivo que puede 
proporcionar energía eléctrica tras un apagón o una desconexión a la red 
eléctrica de todos los dispositivos existentes en la misma red. Otra de las 
funciones del SAI es la de mejorar la calidad de la energía eléctrica que llega a 
las cargas, filtrando subidas y bajadas de tensión y eliminando armónicos de la 
red en el caso de la corriente alterna. 
 
Los SAI están conectados a equipos llamados cargas críticas, por lo que todas 
las tomas de corriente del Rack Principal así como las tomas de las cámaras 
de vídeovigilancia deberán de estar alimentadas por el mismo. 
 
Todas las tomas del SAI son de distinto color al resto para diferenciarlas de las 
tomas de la red eléctrica general. 
 
 
4.2.2. Red de comunicación. 
 
4.2.2.1. Contratación con el proveedor de servicios. 
  
Para poder acceder a Internet es necesario que el cliente contrate el servicio de 
ADSL con cualquier proveedor de servicios que opere en el país. En la 
actualidad se ofrecen servicios de acceso a Internet 2+ (hasta 20Mbps de canal 
de bajada) por un precio económico. En la memoria del proyecto se le 
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recomienda al cliente contratar los servicios de banda ancha con el proveedor 
de servicios Orange mediante un pack de oferta que disponen que incluye las 
cuotas de línea telefónica con Orange, la TV con servicios de TV a la carta y 
videoclub y un ancho de banda de 20Mbps por un precio asequible.  
 
Además deberá de contratar con su proveedor una ip pública fija para poder 
acceder remotamente desde el exterior. 
 
4.2.2.2. Red Ethernet. 
 
La Red Ethernet recorre todo el hogar desde el switch hasta las tomas en 
pared o directamente conectando con el dispositivo en cuestión (por ejemplo 
las cámaras de videovigilancia se conectan con cables directos al switch). En 
ningún caso se supera los 90-100m que dispone como límite de longitud del 
cable para asegurar la comunicación.  
 
Todo cable que necesite llegar hacia puntos altos de conexión, especialmente 
para las conexiones de las 4 cámaras de videovigilancia, transcurrirán 
mediante el falso techo del hogar, que será de unos 25 – 30cm.  
 
El cable necesario para el buen funcionamiento de este tipo de red es el cable 
utp cat.6 de la empresa Televés con referencia 2199.  
 
4.2.2.3. Red de Área Local (LAN). 
 
La instalación de una red ethernet en el hogar implica tener una red de área 
local en el mismo.  
 
Las ventajas que proporcionan las redes de área local son: 
 
• Recursos compartidos. Los dispositivos conectados a la red comparten 
datos, aplicaciones, periféricos y elementos de comunicación. 
• Conectividad a nivel local. Los distintos equipos que integran la red se 
encuentran conectados entre sí con posibilidades de comunicación. 
• Proceso distribuido. Cada equipo puede trabajar independientemente o 
con el resto de dispositivos. 
• Flexibilidad. Una red de área local puede adaptarse al crecimiento del 
número de equipos conectados, así como adaptarse a cambios 
tecnológicos. 
• Disponibilidad y fiabilidad. Un sistema distribuido en local es más fiable 
que un sistema centralizado. 
• Cableado estructurado. Gracias a los cableados y las conexiones, este 
tipo de redes facilitan la movilidad de los puestos de trabajo de un 
puesto a otro. 
• Optimización. Las redes de área local son flexibles en la utilización de 
recursos en cualquier dispositivo del sistema. 
 




Como ejemplo, se podrán conectar todos los pc’s en local, accediendo a 
espacios de carpetas compartidas para poder reproducir o visualizar archivos 
de un pc a otro, o desde una televisión; se conectará a la red de área local una 
impresora que hará las funciones de impresora central del hogar, ubicada en 
cualquier estancia de la vivienda; etc. 
 
Las rosetas de datos se ubicaran de esta forma en la vivienda, mediante cable 
utp cat.6: 
 
Ubicación Estancia # tomas 
Salón – Comedor 5 Planta 
Baja Cocina 2 
Suite 2 
Habitación 1 2 








4.2.2.4. Red de Área Local Inalámbrica (WLAN). 
 
La WLAN es un tipo de red que se basa en la transmisión de datos mediante 
ondas de radio, microondas, satélites o infrarrojos. 
 
La velocidad de transmisión de las redes WLAN, va desde los 10Mbps hasta 
los 100Mbps, complementándose con las redes fijas gracias a su capacidad de 
enlazarse con las mismas. 
 
Las redes de área local están pensadas, en términos de conexión a Internet, 
para ordenadores de sobremesa. En cambio, las WLAN son creadas para 
conectar a Internet de forma sencilla y rápida un ordenador portátil que se 
encuentre dentro de la vivienda. Por lo tanto, dará movilidad al usuario de 
Internet sin tener que utilizar cables. De hecho también se podría conectar un 
ordenador de sobremesa siempre que disponga y tenga instalada la tarjeta 
inalámbrica adecuada para este servicio. 
 
El estándar utilizado es el 802.11b (WiFi), donde las redes WLAN pueden 
transmitir datos a velocidades máximas de hasta 11Mbps. Una red WiFi consta 
de diversos terminales conectados a un punto de acceso. El punto de acceso 
sirve para coordinar todos los dispositivos WiFi que están en su área de 
cobertura (alrededor de 100m), asegurando un manejo apropiado de tráfico. 
 
En el caso de la vivienda se ha optado por instalar un punto de acceso de la 
marca D-Link en cada una de las plantas, tal y como se puede ver en el plano 
7.3.2 del anexo, para dar servicio a las dos sin optar a tener zonas ‘oscuras’ o 
sin cobertura. Por lo tanto, el punto de acceso a instalar en la planta baja estará 
conectado a una roseta del salón-comedor dándole cobertura a esta estancia y 
a la cocina. En cambio, en la planta alta, el punto de acceso se instalará en la 
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toma ubicada en la zona del pasillo asegurando de esta forma que todos los 
espacios de esta planta tengan una intensidad de señal recibida adecuada. 
 
Los puntos de acceso AirPlus XtremeG DWL-2100AP incorporan mecanismos 
adicionales de seguridad, tales como WiFi Protected Access (WPA), WEP y 
802.1x, que en conjunto con un servidor Radius proporcionan un mayor nivel 
de seguridad. 
 
Por lo tanto, se conectarán los dos puntos de acceso directamente al switch 





El servicio de videoportero es un servicio que ofrece seguridad y confort al 
cliente además de poder comunicarse de forma rápida y sencilla con la persona 
que pica al timbre de nuestra puerta en la portería del edificio.  
 
La instalación del videoportero es propiedad del inmueble. Lo que se debe de 
tener en cuenta en este caso es la instalación del cableado para que el 
videoportero se pueda ver desde la tv o cualquier pc conectado a la red interna 
del hogar. Este tipo de cable será cable utp cat.6 y se conectará el videoportero 
al switch con lo que lo conectará con la pasarela residencial, facilitando el 
acceso a la cámara del videoportero cuando piquen desde cualquier punto del 
hogar (televisor, pc’s o incluso nevera). 
 
Ya que la cámara del videoportero se encuentra integrada, desde el sistema de 
la pasarela residencial se puede configurar el modo del mismo como Captura 
(realizará una captura de la cámara al llamar), Desvío (desviará al teléfono la 
llamada a la puerta) o Desactivado. 
 
 
4.2.3. Red de entretenimiento. 
 
4.2.3.1. TV y Vídeo Bajo Demanda y TV a la carta. 
 
Tal y como se le a ofrecido al cliente anteriormente y en la memoria, el 
proveedor de comunicaciones Orange ofrece al cliente la posibilidad de 
contratar un pack en el cual le incluye el servicio de tv y vídeo bajo demanda y 
tv a la carta por un precio económico. 
 
 
4.2.3.2. Internet e interfaz local domótica en la TV. 
 
Gracias a las funciones de set top box de la pasarela residencial, el cliente 
puede obtener el servicio de conectarse a la red Internet desde los televisores 
de su domicilio. 





La televisión principal, ubicada en el salón, es la que principalmente pueda 
ofrecer este servicio aunque se puede extender hacia las otras televisiones del 
hogar mediante un modulador coaxial de 2 señales para la visualización en 5 
televisores (HD-COAX, RCA-Jack).  
 
El sistema se basa en conectar mediante un cable HD-EURO la televisión del 
salón. De esta forma se podrá tener acceso directo a la pasarela, con lo que la 
televisión podrá ofrecer servicios de interfaz local domótico del sistema 
HogarDigital de la vivienda. Tal y como se ha explicado anteriormente, el 
cliente dispone del servicio de interfaz local domótico en cualquier televisor del 
hogar. 
 
La única forma de interactuar dentro del sistema de la pasarela mediante el 
televisor es por el sistema de infrarrojos. Por lo tanto, todos los televisores que 
el cliente desee comunicar con la pasarela y con la red, deberán tener 
conectado un receptor infrarrojo que se usa conjuntamente con HD-COAX. 
Este receptor se instala junto al mando infrarrojo con ratón incluido (HD-
REMOTE) para poder ejecutar acciones de la interfaz HogarDigital; además de 
tener también un teclado infrarrojo con ratón (HD-KEY) para poder navegar de 





4.2.3.3. Media Center. 
 
Un Media Center se trata de un PC conectado al televisor y al equipo de 
música o home cinema mediante la red ethernet del hogar.  
 
Con todo ello, se da la posibilidad de realizar multitud de cosas, como por 
ejemplo: 
 
• Ver la TV, dependiendo del tipo de capturadota, podremos verla en 
analógica o en digital (TDT). 
• Escuchar música ya sea desde un CD o desde nuestra colección de 
MP3 del disco duro. 
• Escuchar la radio con calidad digital. 
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• Detener momentáneamente la visualización de un programa en directo y 
continuar desde el punto donde se paro. 
• Controlar todo desde el mando a distancia. 
• Montar un karaoke. 
• Utilizar el media center como consola de videojuegos. 
• Ver nuestro correo o conectarnos al Messenger desde el sofá. 
• … todo lo que esté en la imaginación del cliente. 
 
Por lo tanto, la instalación de un media center facilitaría al cliente el acceso a 
archivos del pc desde la televisión u obtener los mismos servicios que ofrece 
un televisor desde el pc. Estos son unos de los muchos ejemplos de lo que 
realmente se puede realizar mediante un Media Center.  
 
La instalación del media center se relizará en el salón. Dicho equipo se trata de 
una torre o caja que contiene el software que realizará las funciones de media 
center en el hogar.  
 
El software que lleva incorporado es el Pinnacle Media Center. Dicho sistema 
es gratuito y dispone de una serie de funciones y características que lo hacen 
muy recomendable. El único inconveniente es que se necesita una capturadora 
de vídeo de la misma marca.  
 
Por lo tanto, se instalará un PC con el sistema operativo Windows XP con las 
siguientes características: 
 
• Disco duro de 500GB Samsung Spinpoint T166 HD501LJ 3,5” a 
7200rpm para poder grabar todo tipo de información (vídeo, audio, 
programas, etc.). 
• Microprocesador AMD Athlon 64 x2 4000+. 
• Tarjeta capturadora de vídeo Pinnacle 310i interna. 
• Tarjeta de vídeo ATI Radeon 9200. 
• Lector interno de tarjetas de memoria 3,5”. 
 
 
4.2.3.4. Videojuegos en red multiusuario. 
 
El modelo de negocio y mercado en el tema de videojuegos en red ha sufrido 
un importante cambio en los últimos años. 
 
Los primeros juegos en red que surgieron fueron en la plataforma PC, y para 
ello el cliente debía de comprar el juego e instalarlo en el disco duro. En la 
actualidad, y desde hace bien poco, existen diferentes plataformas para poder 
beneficiarse de este servicio interactivo: PC’s y consolas de tercera generación.  
 
Con este tipo de plataformas actuales, no hace falta comprar los juegos sino 
que se pueden descargar de Internet (con la forma de pago que se indique) y 
guardarlos en el disco duro. Además, cada juego presenta un apartado de 
juego online para poder jugar con cualquier usuario de cualquier parte del 




mundo en tiempo real, obteniendo clasificaciones mundiales y pudiendo 
establecer una vía de comunicación con diferentes culturas. 
 
Por lo tanto, el cliente podrá disponer de este tipo de servicios con cualquier 
plataforma (PC o consolas de 3ª generación como Xbox o PlayStation 3) 
gracias a la red ethernet y a los puntos de acceso wifi que dispone en la 
vivienda. Es decir, que si el cliente dispone de un PC (portátil o de sobremesa) 
o de una consola de tercera generación las podrá conectar al punto de acceso 
WiFi inalámbricamente (los ordenadores portátiles y las consolas de tercera 
generación la tarjeta inalámbrica viene integrada pero en los ordenadores de 
sobremesa hay que instalarla) o a la red ethernet mediante cable.  
 
 
4.2.3.5. Radio por Internet. 
 
Streamcasting de audio es la exhibición de contenido auditivo con las 
características del medio radiofónico a través de Internet mediante streaming. 
 
Debido a que la señal de radio es transmitida por Internet a través de Worl 
Wide Web, el cliente puede acceder a estaciones de cualquier parte del mundo; 
por ejemplo, el cliente podrá escuchar una estación Australiana desde su 
domicilio. 
 
Dicho servicio se puede ofrecer gracias a las características que implementa la 
pasarela residencial, ya que es un servicio preinstalado en la HD-235.  
 
4.2.3.6. Audio a la carta. 
 
El servicio de audio a la carta es la exhibición de una lista de temas de 
contenido auditivo seleccionado previamente por el cliente y almacenados en 
un disco duro  extraíble o de un ordenador del domicilio (el ordenador que 
contenga el Media Center).  
 
Gracias a la pasarela residencial, el cliente podrá acceder al Media Center y 
seleccionar una lista de canciones para poder reproducirlas mientras realiza 
cualquier tipo de actividad dentro del domicilio. 
 
4.2.3.7. Hilo musical. 
 
En el caso de la vivienda del cliente, se instalará un amplificador Pioneer VSX-
817K de 7 entradas y que dispone de una potencia de salida de 110W por 
canal. Este amplificador, tiene dos salidas con lo que se podrá conectar en 
cada habitación o estancia dos altavoces para realizar el efecto estéreo.  
 
Por lo tanto, a la entrada de dicho amplificador se instalarán los componentes 
de equipo de música ubicado en el salón, DVD (por las entradas 5.1 x multi-
channel) y TV. Gracias a que la televisión es el centro domótico local de la 
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vivienda y se puede controlar la pasarela residencial por ella, el cliente podrá 
escuchar en la vivienda los servicios de radio por Internet integrado en la 
pasarela residencial, al igual que podrá escuchar listas de reproducción de 
audio ubicadas en el Media Center que también se conecta con la pasarela, 
además de la señal que se tenga de televisión en ese instante. 
 
En el esquema generalizado de una instalación de hilo musical en una vivienda 
se puede apreciar como los cables de salida estéreo del amplificador 
transcurren por la vivienda en paralelo cortando en cada estancia por un 
regulador. Dicho regulador conectará los dos altavoces con sus respectivos 
potenciómetros para ajustar el volumen de salida en cada una de las estancias.  
 
Para el caso de la vivienda, el amplificador se instalará en el salón junto al 
media center y al televisor. De dicho amplificador sale el cableado del hilo 
musical en pararelo (cable rojo y negro) hacia el regulador del comedor donde 
se distribuye el cableado hacia el sistema de 5.1. La instalación continuará 
hacia el regulador de la cocina donde de nuevo cortará hacia los dos altavoces 
instalados en su falso techo.  El cableado del sistema de hilo musical seguirá 
en dirección vertical cortando en el regulador de la habitación 2 de la planta alta 
y conectando sus dos altavoces correspondientes. El paso siguiente del 
cableado será llegar a la suite que se encuentra al lado de dicha habitación 
haciendo el mismo procedimiento. Y por último el cableado recorrerá por el 
falso techo y pasará por el propio baño de la suite para llegar a la habitación 1 
que se encuentra en la entrada de la misma planta altillo. 
 
Por lo tanto, hay 5 estancias en la vivienda que disponen de dicho servicio: 
salón, cocina y habitaciones de la planta superior. Cada una de ellas debe de 
disponer de: 
 
• 1 Regulador estéreo. 
• 1 Potenciómetro. 
• 2 altavoces. 
• 2 transformadores de impedancia. (1 por altavoz) 
 
En el plano 7.4.1 se puede observar la instalación del cableado del sistema de 
hilo musical en la vivienda: 
 
La instalación del sistema será centralizada y modular. La colocación de los 
módulos se realiza de una forma distribuida. La fuente de alimentación, con la 
centralización de la instalación eléctrica; el módulo para entradas de audio, 
conectado a las diferentes fuentes de sonido, el módulo de telecontrol junto a 
un enchufe de red y el sintonizador. 
 
Las fuentes de alimentación pueden ser para empotrar o para su colocación 
sobre carril. El módulo de entradas, el de telecontrol, los sintonizadores y los 









4.2.4. Red de seguridad y confort. 
 
4.2.4.1. Red de cámaras de videovigilancia. 
 
La red de cámaras de videovigilancia le otorga a la vivienda un nivel de 
seguridad cuando el cliente se encuentra dentro o fuera de ella.  
 
El cliente tiene dos formas de ofrecerle seguridad a la vivienda: 
 
• Videovigilancia no profesional. 
o Permite observar cualquier zona de la vivienda desde cualquier 
lugar a través de Internet. En este caso es el propio usuario quien 
realiza la “vigilancia”, no contratándose los servicios de una 
empresa de seguridad. 
o La instalación de los equipos en la vivienda la puede realizar el 
propio usuario. Normalmente el usuario instala el conjunto de 
cámaras y detectores conectados a la línea ADSL. 
o También podría incluirse aquí servicios de cuidado de niños a 
distancia o atención a la puerta de entrada a través del TV o del 
PC (videoportero). 
 
• Videovigilancia Profesional. 
o Cualquier incidencia relacionada con la seguridad del hogar, 
como vigilancia de la vivienda, fugas de agua o gas o incendios, 
se comunica automáticamente mediante avisos de alarma y 
llamadas de teléfono a los números preseleccionados (central de 
gestión de alarmas). También se puede observar cualquier zona 
de la vivienda desde cualquier lugar con conexión a Internet. 
o La prestación de este servicio requiere la contratación con una 
empresa de seguridad. La instalación de los equipos en la 
vivienda del usuario y su configuración lo debe realizar la 
empresa que presta dicho servicio. 
 
 
En el caso de que el cliente desee un servicio profesional, se le ofrecerá la 
posibilidad de instalar cámaras en la vivienda con conexión ethernet de la 
compañía securitasdirect, más concretamente la ‘cámara VSc@m’. Este tipo de 
cámara ofrece un zoom 4x e incluye grabación y visión nocturna siendo una 
buena opción si se desea instalar un sistema de videovigilancia de calidad. 
Además ofrece un software donde se pueden controlar todas las cámaras del 
hogar de forma local o desde el exterior (Internet). 
 
En total se instalarán 4 cámaras en la vivienda, ubicadas tal y como indica el 
plano 7.5.1 del anexo. El software de dichas cámaras será instalado en el 
Media Center para poder controlarlas de forma remota desde el televisor o 
televisores que dispongan de conexión a la pasarela. Además, gracias a dicho 
software se podrá hacer un control remoto desde el exterior con lo que si el 
cliente en algún momento desea observar el estado del domicilio, cuando no 
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hay nadie en casa, podrá hacerlo mediante la conexión a la pasarela 
residencial y directamente a la ip de la cámara (protocolo tcp/ip).  
 
Se ha propuesto instalar una cámara en la planta baja, concretamente en el 
salón, siendo éste la estancia más grande de la vivienda. Además se ha 
propuesto instalar en la planta alta un total de 3 cámaras, cada una de ellas en 
cada habitación, con lo que se obtiene un nivel de seguridad alto debido a que 
cada una de estas habitaciones tiene salida hacia el exterior desde una terraza, 
con lo que podría ser un buen punto de acceso a la vivienda para intrusos.  
 
Otra de las funciones de las cámaras junto al hilo musical es el servicio de 
babysitter. Gracias a que las cámaras disponen de micrófonos y están 
conectadas a la pasarela residencial, se podrá controlar el sonido de las 
estancias superiores (habitación para bebés) mediante el hilo musical mientras 
el cliente disfruta de diferentes servicios en la planta baja o incluso en otras 
estancias del hogar. Por lo tanto, si existe algún síntoma de alarma el cliente 
podrá visionar directamente lo que ocurre en la estancia con una conexión 
directa a la cámara de videovigilancia y podrá actuar de forma rápida y segura.  
 
4.2.4.2. Bus KNX. 
 
La instalación de la red KNX en la vivienda del cliente se realiza mediante cable 
bus, tratándose éste de un cable de par trenzado que transcurre en paralelo a 
la línea eléctrica.  
 
Tal y como se ha expuesto en la memoria, la red que va a disponer el cliente 
en el domicilio será una red de electrodomésticos domotizados con lo que gran 
parte del cableado bus se centrará en la zona de la cocina y salón, tal y como 
se puede observar en el plano 7.5.2.  
 
Además de todo ello el cliente dispone de la tirada de cable, por el falso techo, 
por todo el hogar para la instalación de futuros servicios como podrían ser 





















5. PLIEGO DE CONDICIONES. 
5.1 Tecnologías habilitadoras. 
5.1.1. Pasarela Residencial. 
 
Tal y como se expone en el punto 2.4.1. de la memoria, el punto de unión entre 
la red externa y la red interna del cliente será la pasarela residencial.  
 


























El switch será el aparato que despliegue la red ethernet por toda la vivienda 
haciendo posible que todas las estancias tengan como mínimo una toma para 
los servicios de conexionado a la red.  
 
Se trata de un switch 3COM Superstack 3 Baselite de 16 puertos, ya que como 
se puede comprobar en la tabla del punto 2.4.2.1.1.2. Red de Área Local 
(LAN), el número de tomas que se necesitan en la vivienda será de 14, además 
de disponer de otra toma más para realizar la conexión con la pasarela 
residencial comunicando todos los dispositivos por la misma y otra para el 
servicio de videoportero. Por lo tanto, se ocupan la totalidad de los puertos del 
switch.  
 
El switch estará instalado en el Rack Principal junto a la pasarela residencial y 




























5.2. Red de comunicación. 












5.2.2. Red Ethernet. 
 
El cable necesario para el buen funcionamiento de este tipo de red es el cable 
utp cat.6 de la empresa Televés con referencia 2199.  
 
 







5.2.3. LAN y WLAN. 
 
La Red de Área Local (LAN) se formará gracias a la configuración de los 
dispositivos para compartir archivos y utilizar un rango de ip’s privadas debido a 
que todos ellos disponen de conexión directa al switch. En todas las estancias 
de la vivienda el cliente tiene al menos una toma para acceder a la red ethernet 
y de esta forma formar parte de la red local del domicilio. 
 
Si el cliente lo que quiere es conectarse a la red Internet mediante conexión 
inalámbrica, dispone de dos puntos de acceso, cada uno por planta, para 
disponer de este tipo de conexión creando de esta forma una WLAN que 
trabaja sobre los mismos rangos de ip’s que la LAN. Cada punto de acceso 
estará configurado para que entregue una serie de ip’s y para dar seguridad a 













5.3. Red de Entretenimiento. 
5.3.1. Media Center. 
 
• Disco duro de 500GB Samsung Spinpoint T166 HD501LJ 3,5” a 







• Microprocesador AMD Athlon 64 x2 4000+. 
 
 


































5.3.2. Hilo musical. 
 













































Woofer 8” 6½” 4” 
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5.4. Red de Seguridad y Confort.  





5.4.2. Bus KNX. 
 
• Cable bus (par trenzado). 
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6. NORMATIVA DOMÓTICA. 
 
6.1. Introducción. 
6.1.1. Norma, especificación y disposición. 
 
Es muy fácil confundir una norma de una especificación técnica. La primera 
viene definida por un organismo de normalización y la segunda es un 
documento utilizado por empresas de forma interna o con sus proveedores, 
que determina los requisitos técnicos necesarios para llevar a cabo su trabajo. 
 
El concepto de norma según AENOR (Asociación Española de Normalización) 
es que es un documento de aplicación voluntaria que contiene especificaciones 
técnicas basadas en los resultados de la experiencia y el desarrollo 
tecnológico. A la hora de elaborar una norma, debe existir un consenso entre 
todas las partes interesadas en la actividad objeto de la misma. 
 
En el siguiente esquema se representan los distintos organismos de 





Como ya se ha comentado, una norma es de aplicación voluntaria y por tanto 
su cumplimiento no es obligatorio, son las disposiciones legales las que si 
definen una obligación expresa de cumplimiento, que en algunas ocasiones 
dirige a una o varias normas. 
 
Se puede hacer una distinción entre las disposiciones legales europeas y 
nacionales. Las europeas son elaboradas por la Comisión Europea que las 
publica en el DOCE y su fin es armonizar las diferentes reglamentaciones 
nacionales. Cada uno de los estados miembros de la Unión Europea, adapta 
estas disposiciones a su legislación, y en el caso concreto de España, las 
directivas nacionales se publican en el BOE en forma de Real Decreto. 
 
6.1.2. Situación actual. Legislación vigente. 
 
El marco normativo actual no dispone de directivas específicas para el sector 
de la domótica que deban aplicarse en cualquier instalación. No obstante, las 




disposiciones legales, y por tanto de obligado cumplimiento, que tienen relación 
más o menos directa con el sector y que deben considerarse a la hora de 
hablar de productos y sistemas domóticos son las que a continuación se 
detallan: 
 
• Directivas europeas: 
 
o Directiva CE 2006/95/CE de Baja Tensión. Su finalidad es la de 
garantizar la seguridad en el empleo de cualquier material 
eléctrico. 
 
o Directiva CE 89/336/CEE de Compatibilidad Electromagnética. Su 
objetivo es garantizar la protección de los equipos y las personas 
contra los problemas que puedan causar las perturbaciones 
electromagnéticas que provocan los dispositivos eléctricos y 
electrónicos. Esta disposición quedará derogada por la nueva 
directiva que entrará en vigor el 20 de julio de 2009 2004/108/CE. 
 
• Reglamento nacional: 
 
o Código Técnico de la Edificación (RD 314/2006). Tras entrar en 
vigor el pasado 29 de marzo de 2007, sus principales objetivos 
son asegurar la calidad de la edificación y promover la 
sostenibilidad e innovación. Entre otros requisitos, la nueva 
normativa obliga a que los edificios construidos bajo su 
aplicación, cuenten con fuentes de energía renovables para la 
obtención de electricidad y agua caliente. Aunque la domótica no 
es obligatoria en las construcciones, colabora con el fin del CTE 
de conseguir edificios más eficientes desde el punto de vista 
energético, disminuyendo el consumo de energía. 
 
o Reglamento de Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones 
(RD 401/2003). Este reglamento deben cumplirlo todas las 
edificaciones sujetas a la ley de la propiedad horizontal y 
establece las especificaciones técnicas en materia de 
comunicaciones técnicas en materia de comunicaciones para el 
interior de los edificios con la finalidad de garantizar a los 
ciudadanos, el acceso a las telecomunicaciones (radiodifusión 
sonora y televisión terrestres y vía satélite, redes telefónicas RTC 
y RDSI, y redes de banda ancha por cable y radio). Del mismo 
modo que en el CTE, no se hace referencia expresa a la 
domótica, si bien es cierto que podría ser uno de los documentos 
más fácilmente ampliables, para recoger la legislación en lo 
referente a servicios domóticos. 
 
o Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (RD 842/2002). 
Actualmente, este reglamento es el que se considera como 
documento por excelencia para regir una instalación domótica, 
contemplando ésta como un caso particular de instalación 
eléctrica. De entre las 51 instrucciones que componen en REBT, 
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cabe hacer mención de la instrucción ITC-BT 51 “Instalaciones de 
sistemas de Automatización, gestión técnicas de la energía y 
seguridad para viviendas y edificios”, en la que se intentan 
establecer los requisitos específicos de una instalación domótica 
o inmótica. 
 
6.1.3. Situación futura. 
 
Como en cualquier sector emergente, que se encuentra inmerso en un 
desarrollo continuo, la tarea de normalización del sector de la domótica no ha 
hecho más que comenzar y existen diversas iniciativas que esperan ver la luz 
en los próximos años, en forma de normas que faciliten la interoperabilidad 
entre sistemas y sobre todo, ayuden a extender la información necesaria entre 
todos los agentes implicados para que el sector vaya asentándose con 
seguridad. 
 
De entre estas iniciativas, podemos destacar la Guía Técnica de Aplicación 
sobre  instalaciones de sistemas de Automatización, Gestión técnica de la 
energía y seguridad para viviendas y edificios, editada recientemente por el 
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. En ella se hace referencia a la 
terminología básica que se emplea, así como diversos tipos sistemas 
domóticos, abordando los requisitos que debe cumplir una instalación. 
 
La Comisión Multisectorial del Hogar Digital, englobada dentro de ASIMELEC, 
trabaja en el desarrollo del Sello de Calidad del Hogar Digital, que pretende 
proporcionar confianza a los usuarios y profesionales relacionados con el 
sector, garantizando que la vivienda reúne las capacidades necesarias para 
prestar los servicios domóticos que la propia comisión prescriba como 
necesarios, entre los que se destacan Seguridad, Confort, Ahorro Energético, 
Comunicaciones y Ocio. Para ello, la citada comisión reúne alrededor de su 
mesa a Fabricantes de Electrónica y Material Eléctrico, Instaladores de 
Telecomunicaciones, Empresas de Ingeniería, Universidades, Colegios 
Oficiales y otros actores que entran en escena cuando se habla de Hogar 
Digital y Domótica. 
 
Otro de los objetivos a corto plazo de la CMHD es la definición de lo que 
piensan será el sustituto de la ICT, el proyecto de IHD o Infraestructura del 
Hogar Digital. Más que suceder, lo que tratará de cubrir será el vacío que deja 
la ICT en lo que a servicios domóticos se refiere garantizando la prestación de 
los mismos sin necesidad de ampliar las infraestructuras. No en vano, los 
Colegios Oficiales de Telecomunicaciones ya sugieren incluir en la ICT los 
proyectos y servicios de Hogar Digital, posibilitando así su visado por el 
Colegio. Según la comisión, el proyecto de IHD tendrá una conexión unívoca 
con el Sello de Calidad del Hogar Digital.  
 
El Libro Blanco del Hogar Digital, también entre las tareas en proceso de la 
CMHD, pretende recoger los servicios definidos por la CMHD, indicando las 
tecnologías e infraestructuras que los soportan además de incluir aquello que 




se considere necesario, para llevar hacia delante el proceso de normalización 
de la actividad. 
 
En periodo de desarrollo también se encuentran, dentro del Cenelec, la serie 
de normas EN 50491, que pretenden establecer los requisitos generales que 
deba cumplir cualquier sistema domótico, en lo que a seguridad eléctrica, 
compatibilidad electromagnética, etc se refiere, con independencia del 
protocolo empleado para las comunicaciones. 
 
Por su parte, el Subcomité de normalización de AENOR SC205 "Sistemas 
Electrónicos en viviendas y edificios", en su colaboración con el CEDOM, ha 
publicado recientemente la norma técnica EA 0026 "Instalaciones de Sistemas 
Domóticos en Viviendas. Prescripciones generales de instalación y evaluación", 
en la que se establecen los mínimos que deben cumplir las instalaciones 
domóticas para su correcto funcionamiento y evaluación. 
 
Por último, el CEDOM ha desarrollado el "Cuaderno de Divulgación Domótica" 
que intenta aunar las informaciones más generales con los consejos de buenas 
prácticas a la hora de instalar. En este cuaderno, encontramos de especial 
interés la Tabla de Niveles de Domotización, que permitirá conocer cómo de 
capaz es un sistema domótico.  
 
Estos dos últimos documentos, la especificación EA 0026 y la tabla de niveles, 
pretenden ser los pilares donde se fundamenten las certificaciones AENOR de 
las instalaciones domóticas. 
 
6.2. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 
6.2.1. De seguridad entre instalaciones. 
 
Como norma general, se procurará la máxima independencia entre las 
instalaciones de domótica y las del resto de servicios. 
 
Los requisitos mínimos de seguridad entre instalaciones serán los siguientes:  
 
• La separación entre una canalización domótica con bus de 
telecomunicación y las de otros servicios será, como mínimo, de 10cm 
para trazados paralelos y de 3cm para cruces. 
 
• La rigidez dieléctrica de los tabiques de separación de estas 
canalizaciones conjuntas deberá tener un valor mínimo de 15KV/mm  
(UNE 21.316). Si son metálicas se pondrán a tierra. 
 
• Los cruces con otros servicios se realizarán preferentemente pasando 
las conducciones de domótica por encima de las del otro tipo. 
 
• En caso de proximidad con conductos de calefacción, aire caliente, o de 
humo, las canalizaciones de domótica se establecerán de forma que no 
puedan alcanzar una temperatura peligrosa, y por consiguiente, se 
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mantendrán separadas por una distancia conveniente o pantallas 
calóricas. 
 
• Las canalizaciones para los servicios de domótica, no se situarán 
paralelamente por debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar 
a condensaciones, tales como las destinadas a conducción de vapor, de 
agua, etc., a menos que se tomen precauciones para protegerlas contra 
los efectos de estas condensaciones. 
 
Las conducciones de control de la instalación de domótica, las eléctricas y las 
no eléctricas sólo podrán ir dentro de un mismo canal o hueco en la 
construcción, cuando se cumplan simultáneamente las siguientes condiciones: 
 
• La protección contra contactos indirectos está asegurada por algunos de 
los sistemas de la clase A, señalados en la Instrucción MI BT 021 del 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, considerando a las 
conducciones no eléctricas, cuando sean metálicas como elementos 
conductores. 
 
• Las canalizaciones de control de la instalación domótica estarán 
convenientemente protegidas contra posibles peligros que puedan 
presentar su proximidad a canalizaciones y especialmente se tendrá en 
cuenta: 
 
o La elevación de la temperatura, debida a la proximidad con una 
conducción de fluido caliente. 
o La condensación. 
o La inundación por avería en una conducción de líquidos. En este 
caso se tomarán todas las disposiciones convenientes para 
asegurar la evacuación de estos. 
o La corrosión por avería en una conducción que contenga un fluido 
corrosivo. 




6.2.2. De accesibilidad. 
 
Las canalizaciones de domótica se dispondrán de manera que en cualquier 
momento se pueda colocar su aislamiento, localizar y separar las partes 
averiadas, y llegando el caso, reemplazar fácilmente los conductores 
deteriorados. 
 
6.2.3. De compatibilidad electromagnética. 
 
6.2.3.1. Tierra local. 
 




El sistema general de tierra del inmueble debe tener un valor de resistencia 
eléctrica no superior a 10Ω respecto a la tierra lejana. 
 
El sistema de puesta en tierra del armario de instalación domótica constará de 
una barra colectora de cobre sólida, será fácilmente accesible y de 
dimensiones adecuadas, estará conectada directamente al sistema general de 
tierra del inmueble en uno o más puntos. A dicho armario se conectará el 
conductor de protección o de equipotencialidad y los demás componentes o 
equipos que deben de estar puestos a tierra regularmente. 
 
El cable de conexión de la barra colectora al terminal general de tierra del 
inmueble estará formado por conductores flexibles de cobre de 25mm2 de 
sección. Los soportes, herrajes, bastidores, bandejas, etc. metálicos de los 
RITM estarán unidos a la tierra local. 
 
Si en el inmueble existe más de una toma de tierra de protección, deberán 
estar eléctricamente unidas. 
 
6.2.3.2. Interconexiones equipotenciales y apantallamiento. 
 
Se supone que el inmueble cuenta con una red de interconexión común, o 
general de equipotencialidad, del tipo mallado, unida a la puesta a tierra del 
propio inmueble. Esa red estará también unida a las estructuras, elementos de 
refuerzo y demás componentes metálicos del inmueble. 
 
Todos los cables con portadores metálicos de domótica procedentes del 
exterior del edificio serán apantallados, estando el extremo de su pantalla 
conectado a tierra local en un punto tan próximo como sea posible de su 
entrada al recinto que aloja el punto de interconexión y nunca a más de 2 
metros de distancia.  
 
6.2.3.3. Accesos y cableados. 
 
Con la finalidad de reducir posibles diferencias de potencial entre sus 
recubrimientos metálicos, la entrada de los cables de domótica y de 
alimentación de energía se realizará a través de accesos independientes, pero 
próximos entre sí, y próximos también a la entrada del cable o cables de unión 
a la puesta a tierra del edificio. 
 
6.2.3.4. Compatibilidad electromagnética entre sistemas. 
 
Al ambiente electromagnético que cabe esperar en el cuadro de instalaciones 
domótico, la normativa internacional (ETSI y UIT) le asigna la categoría 
ambiental clase 2. 
 
Por tanto, los requisitos exigibles a los equipamientos de domótica del cuadro 
de instalaciones domóticas con sus cableados específicos, por razón de la 
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emisión electromagnética que genera, figuran en la norma ETS 300 386 del 
ETSI. El valor máximo aceptable de emisión de campo eléctrico del 
equipamiento o sistema para un ambiente de clase 2 se fija en 40dBµV/m 
dentro de la gama de 30MHz-230MHz y en 47dBµV/m en la de 230MHz-




Se instalarán cortafuegos para evitar el corrimiento de gases, vapores y llamas 
en el interior de los tubos. En todos los tubos de entrada a envolventes que 
contengan interruptores, seccionadores, fusibles, relés, resistencias y demás 
aparatos que produzcan arcos, chispas o temperaturas elevadas. En los tubos 
de entrada o envolventes o cajas de derivación que solamente contengan 
terminales, empalmes o derivaciones, cuando el diámetro de los tubos sea 
igual o superior a 50mm. 
 
Si en un determinado conjunto, el equipo que pueda producir arcos, chispas o 
temperaturas elevadas está situado en un compartimento independiente del 
que contiene sus terminales de conexión y entre ambos hay pasamuros 
antideflagrantes, la entrada al compartimento de conexión puede efectuarse 
siguiendo lo indicado en el párrafo anterior. 
 
En los casos que se precisen cortafuegos, estos se montarán lo más cerca 
posible de las envolventes y en ningún caso a más de 450mm de ellas. 
 
Cuando dos o más envolventes que precisen cortafuegos de entrada estén 
conectadas entre sí por medio de un tubo de 900mm o menos de longitud, 
bastará con poner un solo cortafuego entre ellas a 450mm o menos de la más 
alejada. 
 
En los conductos que salen de una zona peligrosa a otra de menos nivel de 
peligrosidad, el cortafuegos se colocará en cualquiera de los dos lados de la 
línea límite, pero se instalará de manera que los gases o vapores que puedan 
entrar en el sistema de tubos en la zona de mayor nivel de peligrosidad no 
puedan pasar a la zona menos peligrosa. Entre el cortafuego y la línea límite no 
deben colocarse acoplamientos, cajas de derivación o accesorios. 
 
 La instalación de cortafuegos deberá de cumplir los siguientes requisitos: 
 
• La pasta de sellado deberá ser resistente a la atmósfera circundante y a 
los líquidos que pudiera haber presentes y tener un punto de fusión por 
encima de 90ºC. 
 
• El tapón formado por la pasta deberá tener una longitud igual o mayor al 
diámetro interior del tuvo y, en ningún caso, inferior a 16mm. 
 
• Dentro de los cortafuegos no deberá hacerse empalmes ni derivaciones 
de cables. Tampoco deberá llenarse con pasta ninguna caja o accesorio 
que contenga empalmes o derivaciones. 





• Las instalaciones bajo tubo deberán dotarse de purgadores que impidan 
la acumulación excesiva de condensaciones o permitan una purga 
periódica. 
 




6.3. Prevención de riesgos laborales. 
6.3.1. Disposición legal de aplicación a las Redes Domóticas. 
 
• Estatuto de los trabajadores. 
 
• Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo. 
 
• Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (RD 842/2002, de 2 de 
agosto). 
 
• RD 1316/1989 de 27 de octubre. Protección de los trabajadores frente a 
los riesgos derivados de la exposición al ruido durante el trabajo. 
 
• RD 1407/92 de 20 de noviembre sobre regulación de las condiciones 
para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de equipos 
de protección individual. Modificado por RD 159/1995 de 3 de febrero y 
la Orden 20/02/97. 
 
• Ley 54/2003 de 12 de diciembre, de reforma del marco formativo de la 
prevención de riesgos laborales. 
 
• Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevención de Riesgos Laborales. 
 
• RD 614/2001 de 18 de junio, sobre protección de la salud y seguridad de 
los trabajadores frente al riesgo electrónico. 
 
• RD 39/1997 de 17 de enero que aprueba el Reglamento de los Servicios 
de Prevención. 
 
• RD 486/1997 de 14 de abril que establece las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de 
equipos de protección individual. 
 
• RD 1215/1997 de 18 de julio, sobre equipos de trabajo. 
 
• RD 1627/1997 de 24 de octubre por el que se establecen disposiciones 
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• Reglamento de régimen interno de la empresa constructora, caso de 
existir y que no oponga a ninguna de las disposiciones anteriores. 
 
6.3.2. Características específicas de seguridad. 
 
6.3.2.1. Instalación de la infraestructura y canalización de soporte. 
 
Esta infraestructura consta de: 
 
• Armarios de instalación domótica. 
• Red de tubos que unen los armarios con los dispositivos de la 
instalación. 
 
La instalación de esta infraestructura plantea riesgos específicos, que se deben 
de tener en cuenta además de aquellos inherentes del entorno en el que se 
realiza la misma. 
 
Esta instalación se suele realizar durante la fase de albañilería y cerramientos 
de la ejecución de obra. 
 
6.3.2.2. Instalación de los elementos activos del sistema domótico. 
 
Esta instalación consiste en: 
 
• La instalación en los cuadros domóticos de los diferentes módulos así 
como la instalación y conexionado de las estaciones remotas ubicadas 
en los registros pertinentes a lo largo del edificio. 
 
• Una instalación eléctrica en el interior de los cuadros del sistema 
domótico: cuadros de protección, enchufes y fuente de alimentación 
para los sensores. 
 
• El tendido de los diferentes cables de conexión a través de los tubos y 
registros así como el conexionado de los mismos. 
 
Se realiza durante la fase de instalaciones de la ejecución de obra. 
 
 
6.3.3. Riesgos generales. 
 
No existen riesgos generales derivados de la instalación de este proyecto. 
 
6.3.3.1. Riesgos debidos al entorno. 
 




Teniendo en cuenta que los operarios transitan por zonas en construcción, se 
encuentran expuestos a los mismos riesgos debidos al entorno que el resto de 
operarios de la obra: 
 
• Atropamiento y aplastamiento en manos durante el transporte de 
andamios. 
 
• Atropamientos por los medios de elevación y transporte. 
 
• Caídas de operarios al vacío. 
 
• Caída de herramientas, operarios y materiales transportados a nivel 
superior e inferior. 
 
• Caída de materiales de cerramiento por mala colocación de los mismos. 
 
• Caída de andamios. 
 
• Desplome y hundimiento de forjados. 
 
• Electrocuciones o contactos eléctricos, directos e indirectos, con 
instalaciones eléctricas de la obra. 
 
• Incendios o explosiones por almacenamiento de productos 
combustibles. 
 
• Irritaciones o intoxicaciones en la piel, ojos, aparato respiratorio, etc. 
 
• Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies. 
 
• Salpicaduras a los ojos de pastas y morteros. 
 
6.3.3.2. Riesgos debidos a la instalación de infraestructura y canalización de 
soporte del sistema en el interior del edificio. 
 
• Tendido de tubos de canalización y su fijación. 
 
• Realización de rozas para conductos y registros. 
 
• Colocación de los diversos registros. 
 
Estos trabajos se realizan durante la fase de cerramiento y albañilería de la 
obra siendo estos los riesgos específicos: 
 
• Caídas de escaleras o andamios de borriquetas. 
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• Electrocuciones o contactos eléctricos, directos e indirectos, con 
pequeña herramienta. 
 
• Golpes o cortes con herramientas. 
 
• Lesiones, pinchazos y cortes en manos. 
 
6.3.3.3. Riesgos debidos a la instalación de los elementos activos del sistema 
domótico. 
 
Estos trabajos se realizan durante la fase de obra de instalaciones. 
 
El riesgo de estos trabajos no es muy elevado ya que se realizan en el interior 
del edificio. Los riegos específicos son: 
 
• Resbalones en las superficies inclinadas. 
 
• Cañida en altura de personal y materiales. 
 
• Caídas de andamios o escaleras. 
 
• Caídas por huecos de ventilación no cerrados. 
 
• Golpes o cortes con herramientas. 
 
• Electrocuciones por contactos de antenas o elementos captadores con 
líneas de alta o baja tensión que discurran sobre la cubierta. 
 
• Electrocuciones por contactos directos con líneas de energía o directos 
o indirectos con pequeña maquinaria. 
 
• Lesiones, pinchazos o cortes en manos y pies. 
 
Hay que tener atención cuando se realicen trabajos de mantenimiento o 
sustitución de los elementos inicialmente instalados ya que puede haber 
cambios en los elementos del entorno, una vez realizada la instalación inicial 
que obliguen o aconsejen la toma de precauciones adicionales. 
 
6.3.3.4. Riesgos debidos a las instalaciones eléctricas en los cuadros 
domóticos. 
 
La instalación eléctrica en los cuadros domóticos consiste en: 
 
• Canalización directa desde el cuadro de contadores hasta el cuadro de 
protección eléctrica. 
 
• Instalación del cuadro de protección con las protecciones 
correspondientes. 





• Montaje en el interior del mismo los interruptores magnetotérmicos y 
diferenciales. 
 
• Instalación del alumbrado normal y de emergencia. 
 
• Montaje de la red de alimentación de los equipos que así lo requieran. 
 
Los riesgos específicos de este tipo de trabajo son: 
 
• Caída de andamios o escaleras. 
 
• Golpes o cortes con herramientas. 
 
• Electrocuciones por contactos directos con líneas de energía o directos 
o indirectos con pequeña maquinaria. 
 
• Lesiones, pinchazos y cortes en manos y pies. 
 
 
6.3.4. Medidas alternativas de prevención y protección. 
 
El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, 
podrá determinar medidas de prevención y protección complementarias cuando 
aparezcan elementos o situaciones atípicas que lo requieran. 
 
6.3.5. Condiciones de los medios de protección. 
 
Todas las prendas de protección personal o elementos de protección colectiva 
tendrán fijado un periodo de vida útil, desechándose en su finalización. 
 
Dichas prendas serán desechadas y repuestas de inmediato: 
 
• Cuando se produzca un deterioro más rápido en una prenda o equipo. 
 
• Cuando se haya excedido el trato, superando el máximo para el que fue 
concebido. 
 
• Cuando por su uso, hayan adquirido más holguras o tolerancias de las 
admitidas por el fabricante. 
 
 
6.3.5.1. Protecciones personales. 
 
Todos los elementos de protección personal deben: 
 
• Cumplir el RD 773/97. 
  
 




• Disponer de la marca CE. 
 
• Ajustar a las normas de homologación MT, del Ministerio de Trabajo 
(OM 17/05/74) BOE 29/05/74. 
 
Cuando no exista norma de homologación publicada para un producto o 
prenda, esta será de la calidad adecuada a las prestaciones para las cuales ha 
sido diseñada. 
 
6.3.5.2. Protecciones colectivas. 
 
Las generales de aplicación a la obra de edificación serán enumeradas en el estudio 
básico de seguridad y salud de la obra. 
 
6.3.6. Protecciones particulares. 
 
El material específico para esta instalación, con independencia de que sea 
aportado por la obra general o por el contratista, deberá satisfacer las 
siguientes condiciones: 
 
6.3.6.1. Plataformas de trabajo. 
 
Tendrán como mínimo 60cm de ancho y las situadas a más de 2m del suelo 
estarán dotadas de barandillas a 90cm de altura, listón intermedio y rodapié.  
 
No se utilizarán como lugares de acopio de materiales. 
 
6.3.6.2. Escaleras de mano. 
 
• Deberán ir provistas de zapatas antideslizantes y estarán sujetas para 
evitar su caída. 
 
• Deberán sobrepasar en 1m la altura a salvar y no ser de altura superior 
a 3m. 
 
• La separación entre la pared y la base debe ser igual a un cuarto de la 
altura total. 
 
• En caso de ser de tijera deben tener zapatas antideslizantes y tirantes. 
 
• Si son de madera deberán estar compuestas de largueros de una sola 
pieza y con peldaños ensamblados, nunca clavados. 
 




6.3.6.3. Andamios de borriquetas. 
 
Tendrán una altura máxima de 1,5m y la plataforma de trabajo estará 
compuesta de tres tablones perfectamente unidos entre sí, habiéndose 
comprobado, previo a su ensamblaje, que no contengan clavos y que se hallan 
en buenas condiciones. La distancia entre apoyos no debe sobrepasar los 
3,5m. 
 
6.3.7. Servicios de prevención. 
 
Serán los generales de la obra sin que sea necesario establecer ninguno 
específico para la obra de instalación del sistema domótico. 
 
6.3.8. Comité de seguridad e higiene. 
 
Serán el general de la obra sin que sea necesario establecer ninguno 
específico para la obra de instalación del sistema domótico. 
 
6.3.9. Instalaciones médicas. 
 
Serán los generales de la obra sin que sea necesario establecer ninguno 
específico para la obra de instalación del sistema domótico. 
 
6.3.10. Instalaciones de higiene y bienestar. 
 
Serán los generales de la obra sin que sea necesario establecer ninguno 
específico para la obra de instalación del sistema domótico. 
 
6.3.11. Plan de seguridad e higiene. 
 
Será el general de la obra sin que sea necesario establecer ninguno específico 





















7.1. Esquemas de red. 
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7.2. Red de comunicación. 
7.2.1. LAN. 
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7.3. Red de entretenimiento. 
7.3.1. Hilo musical. 
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7.4. Red de seguridad y confort. 
7.4.1. Videovigilancia. 
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7.4.2. Bus KNX. 
 


























92       Proyecto de Infraestructura Común de Telecomunicación y de Instalaciones Domóticas                                          
 
 












8.1. Equipos principales del Hogar Digital. 
 
8.1.1. Rack Principal. 
Equipos instalados en el Rack Principal formado por router, pasarela 
residencial, switch, SAI y elementos de protección eléctrica. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 
1 Router. ZYXEL P660r-61 67,00€ 67,00€ 
1 Switch. 3COM - 60,00€ 60,00€ 
1 Pasarela 
Residencial. 
HogarDigital HD235 1.950,00€ 1.950,00€ 




Armario mural Rack 
19” + Ventilación x4 
+ 4 bandejas 
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8.2. Red de Comunicación. 
 
8.2.1. LAN. 
Serie de equipos y dispositivos que forman la LAN, incluyendo cableado que 
llega a las tomas libres y conexionado del rack y exceptuando los equipos 
instalados en el rack principal. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 
12 Toma hembra utp 
cat.6 
CABLECOM 42KMJA6 5,29€ 63,48€ 
75 Cable par 
trenzado utp 
cat.6. 
TELEVÉS 2199 0,54€/m 40,50€ 
75 Tubo corrugado 
16mm 





Serie de equipos y dispositivos que forman la WLAN, incluyendo cableado que 
llega hasta los puntos de acceso y exceptuando los equipos instalados en el 
rack principal. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 
2 Toma hembra utp 
cat.6 
CABLECOM 42KMJA6 5,29€ 10,58€ 
18 Cable par 
trenzado utp 
cat.6. 
TELEVÉS 2199 0,54€/m 9,72€ 
18 Tubo corrugado 
16mm 
- - 0,71€/m 12,78€ 


























8.3. Red de Entretenimiento. 
 
 
8.3.1. Media Center. 
Serie de dispositivos que se necesitan para la instalación completa de un 
Media Center en el hogar del cliente. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 
1 Caja horizontal. ATX LIAN-LI PC-60 123,29€ 123,29€ 
1 Disco duro 500GB. Samsung - 92,00€ 92,00€ 
1 Microprocesador. AMD Athlon 64 x2 
4000+ 
57,00€ 57,00€ 
1 Placa Base. ASUS K8V-X 48,99€ 48,99€ 
1 Memoria RAM 
1GB. 
Kingston KVR800D2N5/1G 37,19€ 37,19€ 
1 Tarjeta capturadora 
de vídeo. 
Pinnacle 310i 89,00€ 89,00€ 
1 Tarjeta de vídeo 
128MB. 
ATI - 41,47€ 41,47€ 
1 Lector de tarjetas 
3,5”. 




8.3.2. Hilo musical. 
Serie de dispositivos necesarios para la completa instalación del servicio de 
hilo musical en el hogar. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 
1 Amplificador de audio. Pioneer VSK 817-
K 
279,00€ 279,00€ 







5 Altavoz 6½“. Bose  116,00€ 580,00€ 
10 Altavoz 4”. MSM GAT-411 32,20€ 322,00€ 
15 Caja empotrar altavoz. - - 1,94€ 29,10€ 
30 Cable flexible trenzado 
3x1,5mm2. 
- - 0,52€/m 15,60€ 
30 Tubo corrugado 20mm 
de diámetro. 
- - 0,90€/m 27,00€ 
10 Material auxiliar 
instalación 
- - 1,25€ 12,50€ 
6 Regulador 1 canal 
estéreo 
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8.4. Red de Seguridad y Confort. 
 
8.4.1. Videovigilancia. 
Elementos que conforman el sistema de videovigilancia de la vivienda, 
incluyendo cableado e indicando contrato con empresa de seguridad. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 
33 Cable par trenzado 
utp cat.6. 
TELEVÉS 2199 0,54€/m 17,82€ 
33 Tubo corrugado 
16mm 
- - 0,99€/m 32,67€ 
4 Cámaras vigilancia. VSC@M - 49,00€ 196,00€ 
1 Seguridad 
profesional. 











8.4.2. Sistema KNX. 
Cableado y actuadores que conforman el sistema KNX del hogar. Se tiene en 
cuenta el despliegue total de cableado para posibles instalaciones futuras en el 
interior de la vivienda. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 































8.5. Instalación Domótica. 
 
8.5.1. Montaje y programación. 
Incluye toda la mano de obra realizada durante el montaje y la programación de 
los dispositivos en la red domótica de la vivienda. 
Ud. Concepto Proveedor Ref. €/Ud. Subtotal 
1 Rack Principal. - - - 600,00€ 
1 Configuración Pasarela 
Residencial y Router. 
- - - 3.000,00€ 
1 Red eléctrica 
ininterrumpida. 
- - - 1.500,00€ 
1 Red de Área Local. - - - 1.500,00€ 
1 Red de Área Local 
Inalámbrica. 
- - - 600,00€ 
1 Media Center. - - - 500,00€ 
1 Hilo Musical. - - - 700,00€ 
1 Red de cámaras de 
videovigilancia. 
- - - 1.500,00€ 













TOTAL para los equipos principales del hogar digital: 5.146,85€ 
TOTAL para la Red de Comunicación: 300,11€ 
TOTAL para la Red de Entretenimiento: 2.442,54€ 
TOTAL para la Red de Seguridad y Confort: 2.488,77€ 
TOTAL para el montaje y programación de la instalación domótica: 10.400,00€ 
 
TOTAL PROYECTO: 20.778,27€ 
 
 
El presente presupuesto de Proyecto Domótico en la vivienda del cliente 
asciende a la cantidad de VEINTE MIL SETECIENTOS SETENTA Y OCHO 
CON VEINTISIETE CÉNTIMOS.  
 
Barcelona, a 06 de Enero de 2008. 
 
Fdo.: Cristian Gómez Camacho 
Ingeniero de Telecomunicación. 
Colegiado nº xxxx. 
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